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Vorsitzender Secretar: Hr. Yvhlen. 

1. Hr. Sachatj sprach iiber den Papyrus 6 der Elephantine- 
Sammlung. (Ersch. spater.) 

Derselbe ist zwar nur sehr fragmentarisch erhalten, verdient aber durch seine 
Beruhrung mit dem Alten Testament hesondere Beachtung. Es ist ein Sendschreiben, 
welches der Statthalter Arsames auf Befehl von Konig Darius II. durch Vermittelung 
eines Hananjah an die judische-Militarcolonie in Elephantine richtete. Der Inhalt be - 
zieht sich auf die Passah-Feier und ist in der Hauptsache ein Auszug aus Exodus 12, 
16 — 20 sowie aus Deuteronomium 16, 17. Das Schreiben ist datirt vom Jahre 5 des 
Darius II. oder 419 v. Chr. Geb. 

2. Derselbe legt eine Abhandlung des Hrn. Generalconsul a. D. Dr. 
J. Mokdtmann in Constantinopel uber das turkische Furstenge- 
schlecht der Karasi in Mysien vor. 

3. Vorgelegt wurde Bd. 5 des von der Akademie unterstiitzten 
Werkes A. Fischer, Das deutsche evangelische Kirch enlied des 17 . Jahr- 
hunderts. Vollendet und hrsg. von W. Tumpel. Giitersloh 1911 . 
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Sitzung der philosophisch-historischen Classe vom 12. Januar 1911. 


Uber das turkische Furstengesclilecht der Karasi 

in Mysien. 

Von Dr. J. Mordtjiann, Generalkonsul a. D. 

in Konstantinopel. 


(Vorgelegt von Hrn. Sachau.) 


Unter den tiirkischen Dynastien, die nach dem Untergange des Seld- 
schukidenreiches von Konia im westlichen Kleinasien auftauchen und 
in den byzantinischen Grenzprovinzen kleine selbstandige Reiche gruu- 
deten, hat die der Karasi, von Mysien, das kurzeste Dasein 

gefiihrt ; schon nach wenigen Jahrzehnten wurde ihr Landerbesitz von 
den Osmanen von Brussa aufgesogen. 

Die Anfange der Dynastie liegen im Dunkel, Nikephoros Gre- 
goras (1295 — 1360) berichtet 1,214 hber die Verbal tnisse in Klein- 
asien zu Anfang des 1 4. Jahrhunderts : 

"Die Tiirken batten sich verstandigt und den ganzen Lander- 
besitz der Romaer in Asien durch das Los unter sich verteilt. Der 
Karamane Alisurios besetzte den groBeren Teil des inneren Phry- 
giens und dazu die Gegend bis nach Philadelphia und bis in die 
nachsteNahe von Antiochia am Maander, Sarchanes die Gegenden von 
dort bis Smyrna und die diesseitigen Kustengebiete von lonien; die 
Umgebung von Magnesia, Priene und Ephesos hatte sich ein anderer 
Satrap, Sasan, angeeignet, das Land von Lydien und Aolien bis 
Mysien am Hellespont ein gewisser Kalamis und sein Sohn Karasi, 
den Olymp und die bithynischen Landschaften Atman, die Gegend 
am Sangarios bis Paphlagonien batten die Sohne des Amurios unter 
sich verteilt 

1 Ae IYM<tiUNiAN HAH HAHAYeOTGC 01 TOYPKOI KAHPU AIGAAXON HACON. 6n6cH 
THC TWN "PwMAiWN HreMONIAC ^TYrXANG PH KATA THN AcIAN. KATGCXON OYN, 6 «6N KaP- 

man6c 'Aaicoy'Pioc ta nAeiw thc «ecoreioY 4>PYnAC kaI gti ta mgxpi ttiAAAGADeiAC kaI t&n 
erncTA nANTUN And thc ncp'i Maianapon ton ootamon "Antioxciac- ta a’ eKsieeN Mdxpi 

AMYifNHC KAI TUN CNTOC nA<t>AAiuN THC ^IWNIAC GTePOC, ONOWA CaPXANHC. tA tAP ncpi 

MArNHCiAN KAI TTpihnhn kaI ■^e<t>ecoN ooACAC Y-teiAGTo catpaohc ctspoc, o'noma Cacan- 
tA a’ And Ayaiac kai Aioaiaoc axpi Myciac thc np6c tu ^GAAHcndNTU b',Te KaaAmhc 
AerbMCNOc kai 6 haTc aytoy Kapachc- tA ac nepi ton '^OAYMnoN kaI o'ca thc Bibyniac 
eiHC GTCPOC ONOWA Atman ' tA a" An6 TOY noTAMOY CArrAPlOY Mexpi TTAOAAroNiAC we- 
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Der »Karamane Alisurios« ist der Herrscher von Kjutaliia 
(Kotyaon) Alischir, Sohn des Kermian, der um die Mitte des 
13. Jahrhunderts anzusetzen ist; Sarchanes, der Stammvater der 
Saruchanoglu in Magnesia am Sipylos; Sasan wird nur hier und 
bei Pachymeres (11 589) sowie in einer zuMlig erhaltenen Notiz (^Ga- 
ahnomnAmuc I, aoQff.) als Eroberer von Ephesos genannt. Atman ist 
naturlich Osman. Dagegen hat der Autor die Aidinoglu und die 
Mentescheoglu vergessen. Der um einige Dezennien altere Pachy- 
meres (1242 — 1310) nennt 2, 316 unter den Bedrangern der Romaer 
zur Zeit des Andronikos Palaeologos Amo'i-pion kai Aaminchn kai AtmSna, 
und an einer spateren Stelle (II 389), wo er das Vordringen der 
tiirkischen Horden in Bithynien, Mysien, Phrygien, Lydien imd Bilein- 
asien erwalint, ruft er aus: 

»Das ist das Werk der Awo'fpioi (Umur), Atmanec (OlSman), 
AtTnai (Aidin), Aaicypai (Alischir), Mantaxiai (Mentesche), 
CAAAwnAEiAec (?), AAA'fAec (Alaeddin), AmhpamAnai, Aamicai, Coon- 
ayaai (Isfendiar) und nArA 7 NAi(?) und wie sonst ihre abscheu- 
lichen, verwiinschten Namen Iauten.« 

Wie an der ersten Stelle Aaminchc mit Umur und Osman, so 
stohen hier die Umur mit den Osman und die Aamicai mit den Isfen- 
diar und bei Gregoras a. a. 0. KaaamAc, Osman und die Sohne des 
Umur zusammen. Es liegt daher nahe, zu vermuten, dafi der KaaAmhc 
des Gregoras identisch ist mit dem Aaminchc (Aamichc) des Pachymeres; 
vielleicht steckt darin der orientalische Name Aiilc (Alemschah) oder 

ol:uis (Kalemsehah, s. Ibn Batoutah, Voy. ed. Dafremery II 281). 

Dukas S. 13 erwahnt, dafi unter Andronikos, dem Palaologen, 
gleichzeitig mit dem Falle von Ephesos u. a. Magnesia nebst Pergamon 
und der ganzen Eparchie MAreAUN von Saruhan, ganz Phrygien von 
Kermian, »das andere GroBphrygien« (st^pa OpypIa werAAn) aber von 
Assus bis an den Hellespont von Karasi erobert worden sei. 

Wann die einzelnen Gebietsteile des alten Mysiens bzw. der spa- 
teren Landschaft Karasi-eli (»Land des Karasi «) von den Scharen des 
Karasi besetzt worden sind, lafit sich nicht mehr feststellen. 

Edremid, das Atpamytion, Atpamyntion der spateren Byzantiner, und 
Assos haben sich ziemlich lange gehalten, auch nachdem schon die 
ganze Ktiste den Turken in die Hande gefallen war. 

MePicweNUC etc to'y'C Amoypioy aigbhcan uaTaac. Diese Stelle ist von dem spaten Laonikos 
Chalkokondyles S. 15 abgeschrieben und teiUveise verballhornt worden; sein Zeitgenosse 
Phrantzes (77) wiederholt ebenfalls die Angaben des Gregoras und setzt dabei Pergamon 
fur Priene ein — oder vielmehr die Bonner Ausgabe: denn die ALXERSche Ausgabe 
hat nach dem Monacensis richtig Priene (cod. Mon.: TTpinhnhn), und dies ware bei- 
zubehalten gewesen. 


1 * 
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Nach Adramyttion berief der Kaiser im Jahre 1283 eine Kirclieu- 
versammlung, um die hademden Parteien der Arseniateii und Jose- 
phiten zu versohnen (Pachymeres 2, 59; Nikeph. Gregoras 162, 166), 
und etwa um dieselbe Zeit kam der Seldschukide Melik Masur (Yiehnelir 
Mesud) dorthin, um sich die Unterstutzung des Kaisers zu sichem (Pa- 
chymeres 2, 327 f. 612); wenige Jahre spater erfahren wir, dafi der ge- 
nuesische Herr a'Oii Phokaa, Manuele Zaccaria (1275 — 1288), den Schutz 
der Stadt gegen die Turken ubernommen hatte (Pachymeres 2, 55 7 f.). 
Assus war noch zu Anfang des 1 4. Jahrhunderts in Handen der Grie- 
chen, wurde aber dann von den Einwohnern geramnt, die nach Myti- 
lene ubersiedelten (Pachymeres II 437). 

Von Kyzikos aus unternahmen im Jahre 1303 die Katalanen 
ihre siegreichen Vorstofie gegen die Turken, wodurch den Griechen 
der Besitz dieses Gebietes fur einige Jahre gesichert Avurde. Dorthin 
hegab sich der Kaiser im Jahre 1328, nm die Kapelle der Ggombtup 
von Hyrtakion (d. i. das alte Artake, heute Erdek) zu besuchen, haupt- 
sachlich aber um mit ton thc OpyriAC apxonta Tamhpxanhn ton to9 Fiash 
taTc kata ton ‘'GAAi^cnoNTON ecoAic noAeciN eniKeiMONON otcAic x'nHKOOic ba- 
ciabT zu verhandeln (Kantakuzenos I 339). 

Als Ibn Batuta etAva im Jahre 1330 Kleinasien bereiste, besuchte 
er in Bergama den Sultan Jachschi Khan und in Balikesri Demur Khan; 
von Balikesri sagt er, dafi der Vater des Demur Khan diese Stadt 
Avieder hergestellt habe: er meint Jachschi Khan. 

Der Tamer Khan, Sohn des Jaxi, bei Kantakuzenos ist natiir- 
lich identisch mit dem Demur Khan, Sohn des Jachschi Khan, bei 
Ibn Batuta. 

Nun nennt Kantakuzenos im spateren Teile seines Geschichts- 
Averkes ZAvei Persbnludikeiten, die Avir zuniichst als Angehorige der 
Karasidynastie anzusprechen geneigt sind, deren Existenz aber sich 
nicht mit den Angaben der tiirkischen Historiker vereinigen lafit. II 65 
(a. 1341) berichtet er, dafi Saruhan, der Herr von Lydien, und Jachschi 
(Fiaehc) einen Streifzug gegen Thrakien vorbereiteten ; des AA^eiteren, 
S. 69ff., dafi persische Streitkriifte, die aus Pergamon gekommen Avaren 
Hc r lAiHC CATPAnHc HN, ill dcii Thrakisclicn Chersones eingefallen Avaren. 
Der Domestikos schlug diese soAvie eine zAveite Schar, die ebendaher 
stammte, so dafi Jachschi sich zum Frieden bequemte. 

Im Jahre 1343 (Muralt 1344) liefert Vatatzes dem Kantakuzen die 
festen Platze des Chersones mit Ausnahme von Gallipoli und Hexa- 
milion aus. Wahrend der Kaiser sich dort aufhielt, traf Suleiman 
TUN KATA Tf)N Acian catpahun bTc, mit iliui bci Igospotamoi zusammen 
und steUt ihm Reiter und Fufivolk (II, 476). Nikephoros Gregoras, 
der dieselben Ereignissc erzahlt, erAviihnt S. 741, dafi Vatatzes uber 
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bedeutende Streitkrafte aus Asien verfugte, hn ek Tpoiac esHTHKOTi n4- 
noM<i>eN 6 CATPAnHC Coyaiman, pambpoc eni evrATPi np6 BpAxeoc a'/tu ka- 
TACTAC. 

II 507 erzahlt Kantakuzenos, da6 seine Gegner (im Jahre 1345) 
den Sultan Orhan um Hilfe gegen ihn angegangen batten sowie schon 
vorber, Coyaiman ton Kapach Opypiac catpauhn, dafi aber beide es ab- 
gelebnt batten. 

Es ist meines Erachtens vollig ausgescblossen, dafi die bier ge- 
nannten, Jacbscbi und Suleiman, vom Sultan Orban eingesetzte Be- 
amte (Sandscbakbege) sind: es sind vielmebr die letzten Auslaufer der 
Karasioglufamilie, wie es Kantakuzen in der zuletzt angefiibrten Stelle 
ausdrvicklicb sagt. 

Wir batten soniit folgende Eiu-sten nacbgewiesen : 

1. Kalemscbab (KaaAmhc, Aamichc). 

I 

2. Karasi Kapachc. 

3. Jacdiscbi Kban (etwa 1330, residiert in Pergamon). 

I 

4. Demir Kban (Tamhpxanhc) etwa 1330. 

5. Suleiman (etwa a. 1345; Scbwiegersolm des Vatatzes, ver- 

biindet mit Kantakuzenos). 

Wie bereits bemerkt, steben die durchaus zuveiiassig klingenden 
Nacbricbten der Byzantiner (iber die letzten Herrscber der Karasi* 
dynastic in unlosbarem Widersprucbe mit den Angaben der osmani* 
schen Gescbicbtscbreiber, die iibereinstimmend bericbten, daB das 
Land Karasi bereits im Jabre 735 oder 737 (1334 bzw. 1336) vom 
Sultan Orhan eingezogen sei, 

Ascbikpascbazade, der alteste bekannte Historiker, bericbtet S. 33 
meiner Handschrift, dafi der Karasioglu Adscblan beg di. bei 

seinem Tode zwei Sobne binterliefi, von denen einer, Tursun beg, 
am Hole des Sultans Orban lebte; die Bevolkerung verlangte diesen 
und sandte ihm Nacbricbt durcb den Wesir Hadscbi Elbegi. Darauf 
spracb Tursun beg zum Sultan: O mein Kban, zieben wir in das 
Land; die Stadte Balikesri, Hergama und Edremid mit alien Depen- 
denzen sollen dir gebbren, scbenke mir nur Kyzijldscbe Tuzla und 
Mahram (d. i. Assus) und diese Gegenden. Darauf zog Orban aus, 
eroberte Ulubat (Lopadium), Bilujiiz (Gulioz) und Abulliont (am See 
von Apollonias); Kalamesturia, die griecbiscbe Herrscberin A'on Ker- 
masti, und ibr Bruder Mibalidscb unterwarfen sicb freiwillig; als 
der Sultan sicb Balikesri naberte, tlucbtete der Sobn des Adscblan beg 
von dort und schlofi sicb in Bergama ein, wobin ibm der Sultan folgte. 
Tursun beg ging vor die Festung, um mit seinem Bruder zu reden; 
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da wurde er versehentlicli durch einen Pfeilscliufi getotet. Da er- 
griminte der Sultan und befahl, dafi das Land fortan ihm gehoren 
sollte ; die Bevolkerung unterwarf sich, und man beliefi den Timarioten 
ihre Lehen. Das geschab im Jahre 735 (1334/35). Kanzelgebet und 
Munze gingen auf Sultan Orhan uber; der Karasioglu zog mit Ver- 
trag ab und wurde nach Brussa geschickt, wo er nach zwei Jahren 
starb. Das Land des Karasi aber erbielt Suleiman Pascha, der alteste 
Sohn des Sultans, zum Lehen. Hiermit stimmt wortlich die sog. 
Haniwaldsche Chronik in Leunclavius, Hist. Musulm. Turcorum (Frank- 
furt 1591) S. iQbff. iiberein*; die iibrigen Geschicbtscbreiber; 

Seadeddin I 47 ; 

Munedjimbaschi III 36 und 288; 

'Ali, kiinh elabbar, V 43, 45; 

Hadschi Khalfa, Dschihannuma, 661 
wissen auch im Grunde nicht mehr zu berichten, obwohl sie zum T(‘il 
sehr viel ausfuhrlicber sind, namentlicb Seadeddin, der die Gescbiebte 
pragmatisch zu gestalten versucht. Da6 sie alle auf eine einzige 
Quelle zuriickgehen, die in ibrer urspriinglichsten Form bei Ascbik- 
paschazade vorliegt, beweist derUmstand, dafi keiner von ibnen deii 
Namen des alteren Bruders des Tursunbeg anzugeben vermag'\ Wenn 
sie bald 735, bald 737 H. als Datum der Eroberung angeben, so mag 
letzteres vielleicht das Datum des Todes des letzten Karasioglu sein, 
der, wie Ascbikpascbazade sagt, das Ende seiner Herrschaft nocb zwei 
Jahre iiberlebt bat. 

Nun ist es sebr auffallig, dafi der Sultan Orhan in seinem Schrei- 
ben an den Filrsten vonDscbanik vom i.Moharrem 741 = 2 7.Juni 1340 
(in Feriduns Sammlung I, S. 76 der ersten Ausgabe), in dem iiber die 
Eroberung von Ulubad bericbtet wird, mit keiner Silbe die Ein- 
ziehung des Landes Karasi erwahnt. Das ist nur dann erklarlicb, 
wenn dies Ereignis darnals iiberhaupt nocb nicht stattgefunden hatte. 
Wir werden Avoid nicht in der Annalnne feblgeben, dafi Sultan Or- 
han im Jahre 737 nur die paar griechischen Enklaven am See A'on 
ApoUonias (Lopadium, Apollonias, Kirmasli, Milialitsch), welche sein 

* Die Ortsnainen .sind bei Leunclavius mit wenigen Ausnahinen bis zur Unkennt- 
lichkeit verstummelt; v. Hammer, Osm. Gesch. I no, beliauptet, daB er aus Aschikpa- 
scbazade scbopft, was tatsachlich unrichtig ist; er ineint wahrscheinlich Neschri. 

* Nur Kantemir, Gesch. des Osm. Reichs (Hamburg 1745), S. 37, nennt ihn 
Kasim; gliicklicherweise konnen wir noch die Quelle dieser Angabe naclnveisen; es 
sind die Worte des Seadeddin ( 1 47 des Druckes): 

^}^J\ . . . . J-J olsi di. 

!• Q.ls Adschlsn beg gestorben iind sein sltcrer ^ohn 3n seine Stelle getreten W3i* usw.) 
in denen Kantemir das Wort in verlesen hat. 
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Gebiet von dem der Karasioglu trennten, eroberte, und erst melrrere 
Jahre spater — etwa 1345 — letzteres selber eingezogen hat. In 
der tTberlieferung der Osmanen sind dann beide Begebenheiten chrono- 
logisch verschmolzen worden. 

Munzen der Karasifiirsten sind bislier nicht zutage gekommen, 
ebensowenig Inschriften, wenn nicht noch solche in Balikesri oder 
sonstwo sich erhalten liaben; in Bergama ist eine kleine Moschee (die 
sag. Arabdjamissi), die anscheinend aus vorosmanischer Zeit stammt. 

Nach Munedschimbasehi 3.36 umfaBte das Gebiet der Karasioglu 
folgende Stadte ; 

Balikesri (Residenz), Edindschik, Manias, Bergama, Edremid, 
Kemer Edremid, Bunarhissar, Ivrindi, Ajasmend, Bighaditsch, Man- 
dahoria, Syndirghi, Gordes, Demirdschi, Kyzyldscha Tuzla , Basch 
Kelembe. 

Aus Aschikpasehazades Erzahlung ist noch hinznzufiigen Mahram 
(das ist Assus, heute Behramkoi) soAvie aus der Quelle von Hammers 
(Osm. Gesch. I, iii) Tarhala, das ist Somak 

* Tarhala bei Soma war ursprimglich Sitz lies Kailis des Distrikts von Soma; 
spater aber wurde die Vervvaltung nach Soma verlegt, und Tarhala geriet in Vergessen- 
heit (Djihannuma S. 656, 659, 673). 


Ausgegeben am 19 . Januar. 
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12. Januar. Sitzung der physikalisch-matheinatischen Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Waldeyer. 

1. Hr. Helmert las iiber die Genauigkeit der Dimensionen 
des HAYFORD’schen Erdellipsoids. 

Die Landesvermessung der Vereinigten Staaten von America hat in dem letzten 
Jahrzehnt ihre ausgedehnten Dreiecksmessungen zusammengefasst und mit Hiilfe zahl- 
reicher astronomischer Ortsbestiinmungen zu einer Neubestimmung des Erdellipsoids 
benutzt. Zum ersten Male warden dabei an die beobachteten astronomischen Werthe 
Verbesserungen nach Maassgabe der PRA-rr’schen Gleichgewicbtstheorie der Erdkruste 
angebracht, um den Einflussen der continentalen Erhebung und der Gebirge Rechnung 
zu tragen und zu moglichst normalen Werthen fur das Erdellipsoid zu gelangen. Der 
giinstige Erfolg spiegelt sich in der grossen Genauigkeit der Ergebnisse- wieder, ob- 
wohl dieselbe nur balb so gross ist, als der Leiter der Arbeiten annimmt. 

2. Hr. Frobentcs trug eine Arbeit vor: tJber den Rang einer 
Matrix. 

Uber den Rang einer zusammengesetzten Matrix werden eine Reihe von Satzen 
entwickelt, die dazu benutzt werden, den Rang einer Function einer Matrix zu be- 
rechnen und seine Beziehung zu den Exponenten der Elementartheiler ihrer charakte- 
ristischen Determinante zu entwickeln. 

3. Hr. Orth legte eine Abhandlung der HH. Prof. J. Morgenroth 
und Dr. L. Halbekstaedter in Berlin vor: tJber die Beeinflussung 
der experimentellen Trypanosomeninfection durch Chinin 
und Chininderivate. 

Hier wird im Anschluss an eine fruber vorgelegte Mittheilung der Nachweis 
erbracht, dass das Hydrochinin bei gleicher Giftigkeit eine erheblich hohere Wirk- 
samkeit gegen die Trypanosomen besit'zt als das Chinin. Was fur die Trypanosomen 
gilt, wird wohl auch fiir die Malariaparasiten gelten, und so darf jetzt der Zeitpunkt 
als gekommen erachtet werden, wo mit Versuchen zur Behandlung der Malaria mit 
Hydrochinin begonnen werden sollte. 

4. Hr. Hertwig uberreichte die 4 . Auflage seines Werkes: Die 
Elemente der Entwicklungslehre des Menschen und der Wirbeltiere. 
Jena 1910 . 



10 Sitzung der physikalisch-mathematischen Classe vom 12. Januar 1911. 


Tiber die Genauigkeit der Dimensionen des 
HAYFORDschen Erdellipsoids. 

Von F. R. Hel^iert. 


1 . 

Die Vermessungsbehorde der Vereinigten Staaten von Amerika, die 
Coast and Geodetic Survey in Washington, die unter der ausgezeichneten 
Leitung des Hm. 0 . H. Tittmann steht, hat im Jahre 1909 ein vom 
Vorsteher des Rechnungswesens, Hrn. John F. Hayford, verfafites Werk 
unter dem Titel »The Figure of the Earth and Isostasy from Mea- 
surements in the United States* veroffentlicht, worin zum ersten Male 
bei der Ableitiuig der mathematischen Erdfigur eine Reduktion der 
Beobachtungen nach der Hypothese von Pratt durchgefuhrt wird 
(vgl. hierzu meine Abhandlung in den Sitzungsberichten von 1909, 
S. 1 192 — 1 198). 

Im Jahre 1910 ist von demselben Verfasser eine Erganzung er- 
schienen: » Supplementary- Investigation in 1909 of the Figure of the 
Earth and Isostasy*, worin die Untersuchung mit einem bedeutend 
reicheren Beobachtungsmaterial wiederholt wird. 

Endlich wurde im 1. Teile der » Verhandlungen der Internatio- 
nalen Erdmessung in London und Cambridge 1909* S. 365ff. von 
Hayford der Nachweis geliefert, dafi auch die Abweichungen der in 
den Vereinigten Staaten von Amerika beobachteten Werte der Inten- 
sitat der Schwerkraft von der Normalformel im grofien und ganzen 
der Isostasie gut entsprechen. 

Die Berechnung der Erddimensionen erfolgte fiir 3 Werte der 
Tiefe der Ausgleichsflache (uber welcher die Dichtigkeit der festen 
Erdkruste als in jeder Vertikalen fiir sich als konstant angenommen 
wird). Es sind die Werte in Kilometern: 162.2, 120.9 ii 3 - 7 - 

Zu jedem derselben gehort eine Fehlerquadratsumme der Beobachtungs- 
gleichungen, die hinsichtlich der geodatischen Unbekannten ein Mini- 
mum ist. Durch ein interpolatorisches Verfahren linden sich dann 
aus den drei behandelten Fallen die gunstigsten Werte, fiir welche 
die Fehlerquadratsumme nun auch noch hinsichtlich der Tiefe der 
Ausgleichsflache ein Minimum ist. Wie schon in meiner obenerwahnten 
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Abhandlung bemerkt Avurde, stimmt dieses Ergebnis mit dem aus 
Schwerestorungen abgeleiteten bis auf wenige Kilometer iiberein, ob- 
wohl beide Bestimmungen auf einige Zehner von Kilometem unsicher 
sind und man daher auf einen groBeren TJnterscbied gefafit sein mufite. 

Fill* den von mir aus den Schwerestorungen an den Kusten ab- 
geleiteten Wert der Tiefe T der Ausgleichsflache konnte ich die Un- 
sicherheit durcb Berechnung des mittleren Fehlers nach den gewobn- 
lichen Regeln der Ausgleichungsrechnung ableiten. 

Bei der amerikanischen Ableitung liegt die Sadie anders, weil 
die Tiefe T nicht in den Fehlergleichungen auftritt. Da nun bier die 
ubliche Methode versagt, so wird der Weg eingescblagen, foi" mehrere 
regionale Gruppen der ubrigbleibenden Fehler die gunstigste Tiefe T 
abzuleiten. In der zweiten Abhandlung sind es 14 Gruppen. Aus der 
Betrachtung dieser Werte wird dann in nicht naber erlauterter Weise 
der SehluB gezogen, daS in den Vereinigten Staaten die Tiefe der 
Ausgleichsflache zwischen 100 und 140km enthalten sei, bei 122 km 
als wahrscheinlichstem Wert {1910, S. 58). 

So schatzenswert diese Betrachtung hinsichtlich des Erkennens 
systematischer Einfliisse ist (wie ja iiberhaupt die beiden Abhand- 
lungen noch reich an anderen Betrachtungen sind, die dem gleichen 
Zwecke, insbesondere auch der Priifung der Zulassigkeit der Annahme 
gleichmafiiger Kompensation dienen), so drangt sich doch unwillkiir- 
lich dem Leser die Frage auf, ob man nicht aus dem vorliegenden 
Zahlenmaterial in einfacher Weise auch das Gewicht fur die Unbe- 
kannte T entsprechend den ubliclien Voraussetzungen der Methode der 
kleinsten Quadrate herleiten konne. 

Wie man dieses Gewicht nach ’ den bekannten Regeln zu be- 
stimmen hatte, wenn man keine Miihe zu scheuen brauchte, ist von 
vornherein klar. Man hatte niimlich in die Fehlergleichungen noch 
je ein Glied aufzunehmen, welches als Unbekannte eine Verbesserung 
AT eines Naherungswertes T. mit dem die isostatischen Verbesserungen 
der Lotabweichungen berechnet zu denken sind, enthielte. Als Ko- 
effizienten einer sehr kleinen Verbesserung AT treten dabei die Dif- 
ferentialquotienten der beziiglichen Verbesserungen der Lotabwei- 
chungen nach T auf Diese Koeffizienten wiiren also zu berechnen. 

Es ist aber nicht notig, diese rauhsame Rechnung auszufuhren, 
indem das schon vorliegende Reehnungsmaterial auch zur Gewichts- 
bestimmung von T ausreicht. 

Da die Losung dieser Aufgabe vielleicht noch in anderen Fallen 
der Anwendung der Ausgleichsrechnung nach der Methode der kleinen 
Quadrate von Bedeutung werden kann, so soil sie hier vorgefuhrt 
werden, zugleich mit einer Anwendung auf den besprochenen Fall. 
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2 . 

Die Anzahl der Unbekannten ist im amerikanischen Problem bei 
der zweiten Abhandlung gleich 6, namlich 2 Lotabweichungskompo- 
nenten im gewahlten NuUpunkt der Vermessung, eine Orientierungs- 
konstante, 2 Parameter des Erdellipsoids und die Tiefe der Ausgleichs- 
ilache. (Bei der ersten Abhandlung kommen 2 Orientierungskonstanten 
vor; die Anzahl der Unbekannten ist somit 7.) Zur Ableitung der 
Formeln genugt es hier, nur 3 Unbekannte anzuschreiben. a , y und z 
seien kletne Verbesserungen von Naherungswerten derselben, so dafi 
die Fehlergleichungen lineare Form annehmen. Die Gewichte dieser 
Gleichungen konnen wir der Einfachheit halber zu i voraussetzen. 

Wurde nun in iiblicher Weise mit Fehlergleichungen gerechnet 
werden, die alle 3 Unbekannten enthielten, so sollen die gunstigsten 
Werte der Unbekannten und sein. 

Die Fehlergleichungen lauten etwa: 

A,- = — ; = i...n. (i) 

Die /,• sind hierbei die Unterschiede Beobachtung — Rechnung mit 
den Naherungswerten der Unbekannten. x^,y^,z^ mussen somit als 
kleine Verbesserungen dieser Naherungswerte verstanden werden. 

Die Normalgleichungen sind fur [/A] ein Minimum: 

[oX] r= o Oder [al] = {ad\Xo-^[ab]y^-h[ac\z^ 

[6A] = o >• {bl] = {ab]x^-\-[bh]y^-h[bc\z^ (2) 

[cX] = o » [d\ = [ac\x^ -+- [bc\yo -t- [cej 20- 

Die reduzierten Normalgleichungen werden: 

[al] = [aa\x„ ■+■ \ab]y^ -+■ \ac]z^ 

[6/.i]= \bb^i]y,-^\bc^i] 2 , (3) 

[cU 2 ]= [cc- 2 ]z^. 

Das Gewicht ist nun fur die Unbekannte 2^ bekanntlich gleich [ec*2]. 

Wird bei Aufstellung der Fehlergleichungen das Glied c,z^ weg- 
gelassen, also der Naherungswert der 3. Unbekannten nicht verbessert, 
so ergeben sich anstatt der A,- und der W erte der Unbekannten x^ und y^ 
etwa die GroBen und x„-t-^, -+-’!• Der Allgemeinheit wegen 

nehmen wir an, dafi nunmehr bei Bildung der Unterschiede Beob- 
achtung — Rechnung fur die 3. Unbekannte ein Wert eingefuhrt worden 
sei, der einer Verbesserung 2 des zu den /,• gehorigen Naherungswertes 
dieser Unbekannten entspricht. In den Fehlergleichungen 

Vi = — I- -h a, x-t- biy 

Vi = -//-+- cr,.(x„ -I- ^ ) -t- hi (^o »l) 


Oder 


(4) 

(4') 
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ist dann mit Riicksicht auf die Beziehung li = Beobachtung — Rech- 
nung, indem die Rechnungswerte um c,* zugenommen haben; 

/; z= (5) 

wenn noch z = gesetzt wird. 

Hieraus folgt 

Vi — A,. -+■ Qi^ -4- 6 ,1) -hCi ' j = I . . . n . (6) 

BUdet man nun jetzt die Summen \pa], [r6] und [i;c], deren beide 
ersten bei der Ausgleichung nach x und y mit Festlialtung von ^ 
gleich Null gesetzt werden, so folgt 

o = [aa] r -j- [a6] i) + [ac] 

O = [ab\^ + [bb\yi-\-[bc]C (7) 

[rr] = [at] ^ -4- {bc\ i) h- [cc] ^ 

und hieraus nach dem bekannten Verfahren des Ubergangs zu den 
reduzierten Normalgleichungen : 

o = [aa] ^ [a6] i] ■+■ [ac] 

0= [66* i]vi-+-[6c]i^ (8) 

[ua] = 

Nun erhalt man aber aus den Fehlergleichungen a,-: 

[VX] = [AA] 

und 

[aw] = [AA]-t-[»a];. 

Es ist also 

[?;?;] = [AA] + [CC- 2] (9) 

Oder mit Wiedereinfiihrung von C — ^ z = 

[ar] = 5 [AA]-t-[cc* 2]2*| — 2~o[cc* 2]^-+-[cc* 2]^’ . (10) 

Hat man fir 3 Werte der letzten Unbekannten z die Quadrat- 
summe [ua] auf Grund der Ausgleichung der anderen Unbekannten 
gebildet, also ausgehend von den Fehlergleichungen {4), wobei die 
4 in den 3 Fallen entsprechend der Wahl von z verschiedene Werte 
annehmen, so kann man aus den 3 Werten von [aa] mittels des Aus- 
drucks (10) die GroBen [AA] , und [cc-2] berechnen, d. h. die mini- 
male Fehlerquadratsumme, den sichersten Wert von z und sein Ge- 
wicht. 

Um dies auszufuhren, schreiben wrr: 

[vv]=z S—Uz-i-Pz^ (n) 

mit 

/S = [AA]-»-[cC*2]2’ , U = 2Z„[cc-2] , P= [cC- 2 ]. (12) 
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Entsprechend den 3 Annahmen fiir z sind 3 Gleichungen gegeben, 
welche aus (10) folgen; 

= S — Uz^ Pz\ ~ s. 

[to], = S — Uz,-i-Pzl = 5, (13) 

[rcJs = S— 1 \ -\-Pz\ = s^. 

Hierin soUen die s lediglich zur Abkiirzung der Schreibweise fur [»»] 
dienen. Aus (13) ergibt sicb: 

s,{z^—z^)-^s,iz^ — z,)-i-s,(z, — z,) 


U — 


{z, — z,){z,—z^)(z^ — z,) 
s,izl — zl)-t-s^{zl — z])-hs^{z] — zl) 


(14) 


(15) 


S wird man zur Kontrolle aus alien 3 Gleichungen (13) ableiten. In 
den Ausdrucken fur P und U kann man augenscheinlich die s mn 
dieselbe beliebige Grofie vermindem, was zur Erleichterung der Rech- 


nung dient. 


Endlich ist: 


z^=U:2P 


(16) 


mit dem Gewicht P nach (14) und der Fehlerquadratsumme 

[AA] = 5 -P^:. (17) 

Die Formeln ( 1 3) bis ( 1 7) gelten fur jede Anzahl von Unbekannten, 
wie leicht zu ersehen ist. Sie gelten also auch fiir das amerikanische 
Problem; nur ist unter z die Tiefe der Ausgleichsflache T zu ver- 
stehen. 


3 . 


Die vorliegenden amerikanischen Zahlenwerte sind folgende, wo- 
bei sicb I auf das altere Material mit n — 507 und 7 Unbekannten 
(1909, S. 114) und III auf das gesamte Material mit und 

6 Unbekannten (1910, S. 54) bezieht: 


r = T - 113.7 

I 

m 

T = 162.2 2^, = 48.5 

s, = 8220 

10297 

1 20.9 z^ = 7.2 

Sj = 8020 

10063 

113-7 Z^— 0 

^3 = 8013 

10077 

i Formeln (14) bis (17) geben hierzu: 


I 

m 


P = 0.0798 

0.1569 


U = —0.3976 

-+- 3-074 


= — 2.49 

-4- 9.80 


To = 1 1 1.2 

123-5 


[AA] = 8013 

10062. 




Helmebx: Genauigkeit der Dimensionen des HATFOBo’schen Erdellipsoids. 15 

Die plausibelsten Werte der Tiefe der Ausgleichsflache und 
ihre mittleren Fehler werden hiernach in Kilometern: 


1. 2 ; = 1H.2±|/ 
m. 2; = 123.5+]/ 


8013 

500*0.0798 ’ 
10062 

727.0.1569’ 


d. i. ± 14.2 , 
d. i. ± 9.4 . 


(18) 


Bei Annahme des GAUszschen Fehlergesetzes werden also die wahr- 
schetnlichen Fehler bzw. ±9.6 und ±6.3 km. 

Die von Hayford abgeleite ten Werte sind ein wenig anders; 
sie lauten = H3.0 im I. Falle (1909, S. 146) und = 122.2 im 
III. Falle (1910, S. 54). 

Die Ursache der Unterschiede ist hauptsachlich der Umstand, 
dafi innerhalb des Intervalls der Werte r = 1 13.7 bis 162.2 die An- 
derung der GroBen I' nicht genau proportional ist der Anderung von 
T, mithin der bei der Entwicklung der Formeln vorausgesetzte lineare 
Zusammenhang zwisehen I' und z, vgl. (5), nicht streng vorhanden ist. 
Hatfori) findet im allgemeinen Proportionalitat zu log T; doch diirfte 
unsere Annahme fiir die vorliegenden Beohachtungen wohl giinsti- 
ger sein. 

Man kann dies in Ermangelung der Angaben ftir die einzelnen V 
mittels der numerischen Glieder der Normalgleichungen priifen, deren 
Werte fiir die 3 Tiefen 162.2, 120.9 und 113.7 in den beiden Ab- 
handlungen mitgeteilt sind. Da diese numerischen Glieder den Summon 
\al'^ und [ 5 /'] in der vom gegebenen Entwicklung entsprechen, so 
miissen bei linearem Zusammenhang z. B. die Unterschiede von [<?/'] 
fiir die 3 Falle den XJnterschieden der heziiglichen Werte von T pro- 
portional sein: 

K].6.., — K]i.o.9:Kko.9 — KJ..3.7 = 162.2— 120.9: 120.9— 113. 7, 

d. i. 5.7. 


Die Zahl 5.7 kommt nun wenigstens im Mittel fiir die verschie- 
denen Normalgleichungen nahezu aus deren numerischen Gliedern 
heraus. Addiert man die Absolutwerte der Unterschiede fiir die 
6 Normalgleichungen nach S. 105 der Abhandlung von 1909, so folgt 
als Quotient 6.0 anstatt 5.7; nach S. 39 der Abhandlung von 1910 er- 
gibt sich ferner aus den 5 Normalgleichungen daselbst in gleicher 
Weise 5.8 anstatt 5.7. 

Benutzt man aber an Stelle von T die log T als abhangige Va- 
riable, so hat man fiir die 3 Tiefen die Werte der Logarithmen gleich 
2. 2101, 2.0824 und 2.0558. Die Unterschiede 2.2 loi — 2.0824 und 
2.0824 — 2.0558 geben als Quotienten 4.8. Das ist stark abweichend. 
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Nichtsdestoweniger wollen wir doch noch die Rechnungsei-geb- 
nisse nach unsern Formeln mitteilen, wenn dabei log T als letzte 
Unbekannte eingefiihrt wird. Es findet sich: 

I. To = 1 1 3 . 1 db 1 1 .4 m. F. und ±7.7 w. F. 
in. To=i22.o± 8.5 m. F. und ±5.7 w.F. 

Diese Werte fur entsprecheii den amerikanischen Ergebnissen 
bis auf die ganz unerheblichen Unterscbiede von o. i bzw. 0.2 km. 
Sie weichen von den Ergebnissen (18) allerdings urn 1.9 bzw. 1.5 km 
ab; doch ist dies mit Riicksicht auf die Unsicherheit nicht von Be- 
deutung. 

Was die berechneten Unsicherheiten anlangt, so glaube ich, die 
Angaben (18) den Angaben (19) vorziehen zu sollen. 

Wie Hayford selbst bemerkt, sind iibrigens die nach der M. d. 
kl. Qu. berechneten Unsicherheiten zu klein, da die ubrigbleibenden 
Fehler einen systematischen Charakter haben (1910, S. 54). Durch- 
schnittlich bilden in einer reihenweise erfolgten Zusammenstellung der 
Ausgleichsreste (1910, S. 41 — 54) etwa 5 geographische Naehbarwerte 
eine Vorzeichengruppe, wahrend fur zufallige Felder 2 zu rechnen sind. 

Man konnte dementsprechend vermutungsweise die mittleren Fehler 
im Verhaltnis Vz iVs vergrofiern, d. li. um etwa die Halfte ihres Be- 
trags. 

Um aber eine sicherere Urundlage fiir dieses Vorgehen zu haben, 
lieB ich auf Grund der ebenerwahnten Ubersicht der Ausgleichsreste 
der 733 Gleichungen, die in der 2. Abhandlung gegeben sind, eine 
kleine Rechnung anstellen. Diese Restc sind hier, wie bemerkt, reihen- 
weise aufgefuhrt, so daS immer geographische Naehbarwerte einander 
folgen. Nun wurden je 5 einander folgende addiert, etwa so (wenn 
die Nummern von i ab der Reihe nach angenommen werden): i bis 
5, 6 bis 10, II bis 15 usw.; dann noch 3 bis 7, 8 bis 12 usw. oder 
2 bis 6, 7 bis 1 1 usw. 

Das mittlere Quadrat von 5 Nachbarwerten bei den Breiten und 
Langen ergab sich so zu 124.8, wahrend das Fiinffache des mittleren 
Quadrats der Einzelwerte nur 55.5 betragt. 

Fiir alle Reste, also die Azimute eingeschlossen, folgt ebenso 
137.8 bzw. 68.7. 

Im ersten Falle zeigt sich eine Vergrofierung der Quadrate aufs 
2.23-fache, im zweiten eine solche aufs 2-fache. Die ersten Potenzen 
steigen demgemaB aufs 1.5- bzw. 1.4-fache. Letztere Zahl ist wohl 
weniger maBgebend, well bei den Azimuten die Messungsfehler einen 
hervorragenden Einflufi auBem. 
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Aus dieser Berechnung geht somit liervor, dafi man bei Fest- 
haltung der Gewicbte der aus der Ausgleiehung folgenden Werte der 
Unbekannten wegen der systematischen Eintliisse eine VergroBerung 
des mittleren Fehlers der Gewichtseinheit um etwa die Halfte ein- 
treten lassen mu6. 

Wahrscheinlich ist dies nocli’ nicht ganz ausreicliend, weil die 
benachbarten astronomischen Stationen sich nicht nur, wie bei vor- 
stehender Betrachtung vorausgesetzt ist, zu Linienziigen gruppieren, 
sondern in mehreren Fallen eine flaclienformige Ausbreitung annehmen 
Dadurch erhoht sich der EinduB der systematischen Fehler. Indessen 
ist es kaum durchfuhrbar, dies zahlenmaBig zu priizisieren. Auch ist 
dem erwahnten Umstande immerhin teilweise bei der Bildung der 
Linienziige Bechnung getragen. Ich nehme daher die VergroBerung 
der nach der Theorie zufalliger Fehler berechneten mittleren Unsicher- 
heiten um 50 Prozent als geniigend (wenigstens nicht als iibertrieben 
groB) an. 

Geschieht dies, so wird in (18) IB der m. F. ±14, der w. F. 
± 9 km rund. 

Das Ergebnis T^~ 123.5 ±14 m. F. erscheint trotz der Ver- 
grofierung des mittleren Fehlers noch immer genauer als der von 
mir im Yorjahre aus den Schwereanomalien an den Kusten abgeleitete 
Wert, namlich auf dieselbe Dichtigkeit der Erdkruste reduziert wie 
bei dem amerikanischen Ergebnis: ±22 m. F. 

Da jedoch das amerikanisehe Ergebnis nur auf Beobachtungen 
aus dem Bereich der Vereinigten Staaten von Amerika beruht, so 
diirften beide Ergebnisse als annahernd gleich genau zu erachten sein. 


4 . 

Die Unsicherlieit in der Kenntnis von T wirkt selbstverstandlich 
vergroBernd auf die Unsicherheit der anderen Unbekannten. Hayford 
hat bei der Angabe der wahrscheinlichen Fehler der aus der Aus- 
gleichung hervorgehenden Werte fur die Unbekannten und also auch 
derjenigen Bir die Aquatorialhalbachse und die Abplattung des Erd- 
ellipsoids keine Riicksicht hierauf genommen. Man kann aber diesem 
Umstand leicht Rechnung tragen, da aus den beiden Abhandlungen 
hervorgeht, wie sich beide GroBen mit T andem. 

Die erforderliche Formel habe ich als Beispiel for die Theorie 
aquivalenter Beobachtungen bereits friiher entwickelt’. Daraus kann 
man folgende Beziehung herleiten: 

* Die Ausgleichungsrecbnung nach der Methode der kleinsten Quadrate. 2 . Aull. 
S. 216 111 ( 7 ). 

Sitzungsberichte 1911. 
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Hierin bedeuten und das mittlere Fehlerquadrat von T aus dei‘ 
Ausgleichung sowie aus einer etwa noch vorbandenen andern, unab- 
hangigen Bestimmung, p.\ das mittlere Felderquadrat einer der anderen 
durch die Ausgleichung bei festem Werte von T bestimmten Unbe- 
kannten und fxl das mittlere Fehlerquadrat, uie es sich mit Ruck- 
sicht auf die Ungenauigkeit von T fiir diese Unbekannte ergibt. Es 
wird also angenommen, da6 aus beiden Bestimmungen von T ein Mittel- 
wert nach Mafigabe der mittleren Fehler gebildet und zm* Berechnung 
der plausibelsten Werte der andern Unbekannten benutzt sei. 

Der Koeffizient & ist fiir irgendeine derselben, etwa y , aus der 
Beziehung Ay = fiAT zu entnehmen. 

Hatford halt in der 2. Abhandlung (1910, S. 39 u. 54) aus 
praktischen Griinden an dem Werte T — i 20.9 km fest, der dem plau- 
sibelsten jedenfalls bis auf wenige Kilometer nahe liegt, und den wir 
also betrachten als gemeinsames Ergebnis aus Hayfords Untersuchung 
und aus der meinigen mittels der Schweremessungen. Die Werte hir 
fXf und ixp sind nahezu wie fiir die plausibelsten Werte von T bzw. 
±14 und ±22, wenn wir beim ersten Wert von der VergrSfierung 
um die Halfte wegen systematischer Einflusse Gebrauch machen. Die 
geringe Abweichung des angenommenen Wertes von T gegen die plau- 
sibelsten andert nichts Merkliches an den mittleren Fehlern. 

G = 2.53 fur die Aquatorialhalbachse, da nach der 2. Abhand- 
lung, S. 39, zu AT = 48.5 km eine Zunahme von 123 m gehort. Zu- 
gleich ist mit der VergroBerung um die Halfte m., = ± 39 m (ent- 
sprechend dem von Hayford angegebenen wahrscheinlichen Fehler von 
± 1 8 m und auf Grund einer Nachrechnung aus den Normalgleichun- 
gen). DemgemaB folgt aus (20) der mittlere Fehler des plausibelsten 
Wertes der Aquatorialhalbachse gleieh ±49 m. 

Da zu T = 120.9 Wert der Halbachse 6378388 m gehort, 
und die plausibelste Annahme fiir T einige Einheiten groBer ist, so 
miiBte auch als plausibelster Wert der Halbachse ein um einige Meter 
groBerer Wert angenommen werden. Diese Veranderung ist aber als 
unerheblich anzusehen; wir vernachlassigen sie mit Hayford und setzen 
als Ergebnis fur die Vereinigten Staaten von Amerika an: 

Aquatorialhalbachse = 6378388 mdbqg m m. F. 

Oder ±33 m w. F. 

Sieht man bei der Berechnung des Einflusses der Unsicherheit 
des Wertes T = 1 20.9 km von seiner Bestatigung durch die Schwere- 
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messungen ab, beriicksichtigt also nur seine Bestimmung aus den Lot- 
abweichungen in den Vereinigten Staaten von Amerika, so faUt in 

Formel (20) das Glied ^ tmd es findet sicb anstatt (21) das 

fj.p 

Ergebnis ; 

Aquatorialhalbachse = 6378388 m±53 m m. F. 

Oder ± 35 na w. F. 

Fur die Abplattung der 3 Ieridianelbpse folgt in gleicher Weise 
bei beiden Berechnungsarten der Unsicherbeit : 

reziproke Abplattung = 2 97.0 ± 1.2 m. F. 

Oder ±0.8 w. F. 

Zunacbst ist bierbei turs Quadrat der numeriscben Exzentrizitat 

= 0.000000 35 und = ±0.000 0253, damit 
/!/,= ±0.0000256 l)zw. 257 usw. 

In den in (21) bzw. (21*) und (22) angegebenen Unsicherbeiten 
sind nocli nicbt alle Feblerquellen beriicksicbtigt. Bei der Aquatorial- 
balbachse zumal kann nocb ein konstanter Fehler der Langeneinbeit 
sowie die Hohenabweicbung des Geoids vom Ellipsoid einen merklicben 
EinfluB erlangen. Indessen treten docb diese Einfliisse gegen die be- 
ibcksicbtigten weit zuriick, so dal 3 wir sie bier nicbt weiter betracbten 
wollen, da sie die angegebenen mittleren Febler nur um wenige Meter 
vergrofiern wiirden. 

IVenn wir die Ergebnisse dcr Untersucbung von Havford nun 
aucb etwas weniger genau finden, als die amerikaniscbe Abbandlung 
1910 angibt, so bleiben sie docb jedenfalls nocb so genau, daB ibre 
grofie Bedeutung fur die Erkenutnis der GroBe und Gestalt der Erde 
dadurcb nicbt beeintracbtigt wird. 



2 
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• • 

liter den Rang einer Matrix 

Von G. Frobenius. 


Die Reduktion einer Schar von bilinearen Formen auf die Normal- 
form von Weierstrass hat Eduard Weyr in seiner Abhandlung Zvr 
Theorie der bilinearen Formen, Monatsherichte filr Mathematik und Physik, 
1. Jahrgang, mit Hilfe der Matrizenrechnung ausgefiihrt. Die invarianton 
Zahlen, von denen die Normalform abhangt, hat er, ebenso wie Weier- 
strass, aber auf einem ganz anderen Wege, direkt definiert, nicht, wie 
Camilee Jordan oder Stickelberger, ihre Bedeutung aus der Normal- 
form nachtraglich abgelesen. 

Die Grundlage seiner Arbeit bildet aufier der Formel von Sylvester 

( I •) pAB ^ Pa , Pab ^ Pn 

die Beziehung 

(2.) Pa-V Pb n -1- Pab 1 

worin den Rang der Matrix nten Grades A bezeichnet. Beide Formeln 
sind enthalten in der Ungleichheit 

( 3O Pab + Pbc S Pb + Pabc, 

die sich, ebenso wie {2.), ohne weiteres aus dem Satze von Weyr 
(S. 15) ergibt: 

I. Wenn die Spalte z die Lbsungen der Gleichung ABz ~ 0 durch- 
Iduftj so stellt Bz genau p^ — pAB linear unahhdngige Spalten dar. 

Die neue Ungleichheit (3.) kann auf die scharfere Form 

( 4 -) Pabc — Pab — pBC + Pb — Plba (LBC =z ABN = 0 ) 

gebracht werden, worin L und N vollstdndige Losungen der Glei- 
chungen LBC ~ 0 und ABN = 0 sind. Setzt man darin A = 0, 
N = E oder (7=0, L ~ E, so erhalt man 

( 5 -) Pb — Pbc = Pzb, pb — Pab = Pbn. 

Ersetzt man aber A, B,C durch A, E, B, so findet man 

(6.) ‘:a + Ps-PAB = n~pzM {AM=LB = 0 ), 
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worin L und M vollstandige Losungen der Gleichungen AM — Q und 
LB = Q sind, oder in mehr symmetrischer Form 

( 7 .) Pa — PAB ~ pL— P lII , pB — pAB = Pm— P lM ■ 

Sei A eine Matrix von verschwindender Determinante, und der 
Rang von A". Ersetzt man nun A,B,C in (3.) dxu-ch A,A’‘~\ A, 
so erRalt man die Ungleichheit 

(8.) p,_i-2p« + p,+, ^ 0. 

Es sind also nicEt nur die ersten, sondern auch die zweiten Dif- 
terenzen der Rangzahlen po{= n) , pi, p.^, ■■■ positiv. Ein besonderes In- 
teresse gewinnt diese Beziehung dadurch, dafi ihre linke Seite die An- 
zahl der Elementarteiler der Determinante jsii’-Aj ist, die gleicb s“ 
sind (vgl. ScHLESiNGEE, Handbuch der Theorie, der linearen Differential- 
gleicJiungen Bd.I S. 127). Daher gilt der Satz; 

II. Die Anzahl der Elementarteiler der Determinante \sE—A\j die 
gleich 5“ sindj ist gleich dem Range der Matrix PA’‘~^ Q, falls P und Q 
vollstandige Losungen der Gleichungen PA* — 0 und A“Q = 0 bedeuten. 

Insbesondere ist die Anzahl ihrer fiir s = 0 verschwindenden 
linearen Elementarteiler gleich dem Range der Matrix PQ, wo P und 
Q vollstandige Losungen der Gleichungen PA = 0 und AQ = 0 sind. 
Diesen Satz hat schon Stickelberger gefunden, und seinen Beweis 
babe ich in meiner Arbeit TJber die prinzipale Transformation der Theta- 
funktionen mehrerer VariabelUj Grelles Journ. Bd. 95 S. 267 wieder- 
gegeben. 

Setzt man 

(9-) P._.-P» = X,, 

so ist 

X, ^ Xa ^ X, > 0, 

und X,— ist die Anzahl der Elementarteiler von |sP-A|, die 
gleich s“ sind, demnach X^ die Anzahl derjenigen, deren Exponent 
^ X ist. Enthalt der grdfite gemeinsame Teiler der Unterdeterminanten 
des Grades n-X von \sE—A\ den Faktor s in der Potenz und 
setzt man 

(10.) = Xx 

SO sind 

>Ci ^ ^ ^ > 0 , 

die invar ianten Exponenten jener Elementarteiler, und 
^ = Xi + Xa + ••• + ’*» = Xi + Xa + •■•+ X, 
ist der Exponent der in |sP-A| enthaltenen Potenz von s. Dann ist 
auch die Anzahl der Rangdijfermzen Xi,Xj, -X,, die ^X sind, 
also Xj = 


V. 



22 Sitzung der physikalisch-mathematischen Classe vom 12. Januar 1911. 

Zwei solche Zerlegungen einer Zahl S' in positive Summanden 
habe ich assoziierte genannt, Tiber die charakteristischen Einheiten der 
symmetrischen Gruppe^ Sitznngsberichte 1903 S. 342. Sie bestimmen sich 
gegenseitig voUstandig durch die Bedingungen, dafi = v , — g ist, 

und dafi die Zahlen y.^ + — — + I alle von Null verschieden sind. 

Zwischen ihnen besteht die Relation 

(ll.) >!l+3>?2+OZ3 + -- -+(2fi — = 

die bei der Berechnung der Anzahl der linear unabhangigen, mit A 
vertauschbaren Matrizen eine Rolle spielt (vgl. Hensel, Theorie der Korper 
von Matrizen, Cbelles Journ. Bd. 127 S. 159). Sie ergibt sich aus 
der allgemeineren evidenten Formel 

F{Xi) + F( X2) + • • ■ + F{XJ) — (xi — X2) F(l) + (x2 — Z3) F{ 2 ) + — Xu) F{fx— 1) + F(ij.) 

= >^.^(1) +>. 3 (^( 2 ) -FIl)) +x3(F(3)-F(2)) + ... +k.(F(ju)-F(m-1)). 

DaC in der Tat + ,c«+i die Anzahl der Eleinentarteiler 5 ’' 

der Determinante A| ist, kann man leicht einsehen. wenn man 

die Nonnalform von AVeierstrass, in die sich A durch kontragrediente 
Su))stitutionen transformieren laSt, als bekannt voraussetzt. Der Beweis 
wird aber durchsichtiger, wenn man die Normalform auf demWege von 
Wetr entwickelt. Daher will ich hier diese Herleitung in einer mog- 
lichst einfaclieu und deutlichen Foi'm wiedergeben. 


§ I- 

Ist AB ~ 0, ist p der Rang von A, und cr der von B, so ist 
p + (T<n. Ist A gegeben, so kann man B so bestimmen, dafi ^ -f cr = ?? 
wird. Dann heifit Y — B eine vollstclndiye Losung der Grleichung A T = 0, 
und wenn Y eine willkiirliche Matrix ist, so ist F = .BE ihre allge- 
meinste Losung. Zugleich ist X = A eine vollstiindige Losung der 
Gleichung XB = 0 und X -- UA ihre allgemeinste Losung. 

Ich bezeichne mit (x) oder x eine (nicht quadratische) Matrix von 
n Zeilen und nur einer Spalte, worin n Grofien x^, x.,, ... .r„ unterein- 
ander stehen ; ich nenne sie eine einspaltige Matrix oder kurz eine Spalte. 
Z. B. ist y — Ax der symbolische Ausdi-uck fur das System der n li- 
nearen Formen 

yi — "n Xi +ffi2 a:2-l- • . • +«[„ x„ . 

y-2 = ^21 + x„ , 

yn = Xi + a„2 X^i-f ■ • • -j- X„ . 

1st B eine vollstandige Losung der Gleichung AB — 0, und ist 
X eine willkiirliche Spalte, so ist y = Bx die allgemeinste Losung 
der Gleichung Ay 0. 
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1. Wenn die Spalte z die Losungen der Gleklmny ABz = 0 durch- 
Iduftj so stellt Bz genau pji-c^g linear unahhdngige Spalten dar. 

Denn zu den r = n-p^j^ unal)hangigen Losungen der Gleichung 
ABz — i) gehoren die c = n-p^ Losungen z' , z” , ■■■ der Glei- 
chung Bz = 0 . Werden sie durch ... cW 2 u einem vollstan- 

digen System von r Losungen erganzt. so sind die r-<T = Pb~Pab 
Spalten Bz^''^'K ... Bz^^"^ unabhangig. Denn ist 

0 = f^+i B^(■) = + • ■ ■ -1- c'rz (->) , 

wo c, , c., , • • . skalare Faktoron sind, so ist 

(■=■+1 + • • ■ + = Ciz ' + . . . 4 - , 

und mithin = 0 , . . . c, = 0 . 

1st L eine vollstandige Liisung der Gleichung LB ^ 0 , so lafit 
sich g stets und nur dann in der Form y ~ Bz darstellen, wenn 
Ly = 0 ist. Daher ist Pb~Pab auch die Anzahl der unabhangigen 
Losungen der 2 7i Gleichungen Ay — 0 und Xy = 0 . In dieser Form 
findet sich der Satz von Weyr in der Arbeit von Karst, Lineare 
FunJctionen und Gleichungen, Progrannn (No. 127) der Realschule zu 
Lichtenberg, Ostern 1909 (S. 43). Fiir die Anwendungen ist die folgende 
Form die bequemste: 

III. Ist ABC = Oj so ist Pab + pjic pii- 1st A eine vollstandige 
Losung der Gleichung A{BC) = 0 ^ oder ist C eine solche der Gleichung 
{AB)C = 0, so ist 

Pab + Pee = Pb • 

Seien zunachst A , B , C drei beliehige Matrizen. Ersetzt man in 
dem Satze I die Matrix i? durch BC, so ist >^ — Pbc-Pabc die An- 
zahl der Spalten y',y" ,■■■, wofur ABCy = 0 ist, und die Spalten 
BCy' , BCy" , ■ ■ ■ unabhangig sind. Dann geniigen.:' = Cy , z" — Cy" ,■ ■ ■ 
der Gleichung ABz = 0 , und die A Spalten Bz' =; BCy' , Bz" — 
BCy" , ■■■ sind unabhangig. Da es aber nicht mehr als Pb-Pab solche 
Spalten c', c", . . • gibt, so ist A<Ci.-c,j, oder 

(3-) Pab + pBc ^ Pb + Pabc- 

Diese merkwurdige Relation ist also eine unmittelbare Folge des Satzes 
von Weyr. Ist speziell ABC ~0, so ist Pab + psc S Pb- 

1st C eine vollstandige Losung der Gleichung (AB)C = 0 , und 
ist X eine willkilrliche Spalte, so ist z ~ Cx die allgem einste Ldsung 
der Gleichung {AB)z = 0 . Enter den Spalten Bz = BCx , d. h. unter 
den n Spalten der Matrix BC sind aber Pbc linear unabhangig. Nach 
Satz I ist daher Pb-Pab = p/ic- hormel ( 5 .)). Jede der beiden 

in dem Satze UI fiir das Bestelien dieser Gleichung ausgesprochenen 
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Bedingungen ist hinreichend, aber nicht notwendig. Daher ist aucli 
nicht die eine eine Folge der anderen. 

Ist A eine vollstandige Losung der Gleichung A { JW) = 0 , so ist 

Pa + pjic = n t pAs + puc = Pb 

und mithin 

pA + pB — pAB-i- n . 

Umgekehrt seien A und B irgend zwei gegebene Matrizen, die 
dieser Bedingung geniigen. 1st dann C eine vollstandige Losung der 
Gleichung (AB) (7=0, so ist Pmi-¥ Qbc ~ Pb, mithin pA+ ^Bf = n, 
und folglich ist A eine vollstandige Losung der Gleichung A {BC) = 0. 
So gelangt man zu einer dritten Form des Satzes von Weyr: 

IV. Stets tmd nur dann ist + = pAs+n. wenn es eine solche 

Matrix C gibt, dafi A eine volhUindkje Losung der Gleichung A {B C) — 0 
istj Oder eine solche I), dafi B eine vollstandige Losung der Gleichung 
{DA)B = Q ist. Allgemein ist 

Pa + Pb^ PAB+n, {n-pA) + («-p«) ^ n-pAB- 

Von jenen beiden Bedingungen ist demnach jede eine Folge der 
anderen. Die Zahl n—pA nennt Weyr die NuUitat der Matrix A. Doch 
ist es vorzuzieben, mit dem von n unabhangigen BegrifFe Rang zu 
operieren. 

Nun seien wieder A, B, C drei beliebige Matrizen. Eine un- 
mittelbare Folgerung aus der Relation (3.) ist der Satz: 

V. Ist der Rang von B gleicJi dem con A B. so ist auch der Rang 
von B C gleich dem von ABC. 

Zu einer scharferen Einsicht in die Bedeutung der Ungleichheit 
(3.) fuhrt die folgende Entwicklung. Seien L und N vollstandige Lo- 
sungen der Gleichungen X5G = 0 und ABN = 0. 

Ist dann U eine voUstandige Losung der Gleichung A{BC)U = 0, 
so ist PabcI Pbvl' — Pbc- X — CU eine Losung der Gleichung 
ABX = 0 ist, .so ist CU = JVF, also LB{XhV) = LB{CU) = {LBC)U 
= 0 Oder L{BN)V = 0 und mithin Piba + Pba-y < Pba, und weil 

= pBl'U — PSC~ pABC ISt, 

PBC—PABC ^ Pas— P/.BA- ■ 

1st dagegen V eine vollstandige Losung der Gleichung Ij(BN) V— 0 
SO ist pzay^PasY — Pss- Da 3 = BNV der Gleichung LY ~ 0 ge- 
niigt, und A& Y BC eine vollstandige Losung dieser Gleichung ist, 
so ist BNV = BCU Mud mithin A{BC)U = 0, also Pabv + Pbcu < PbL 
und weil Pbcu~ Pbsv = Pay-pzas ist, ~ 

PBS—PZBA Si Pbc-Pabv. 

Folglich ist 

Pbc- Pa bc ~ pas -pzBs, ^ ^ 
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und mithin 

( 4 ') PABC — pAB — pBC + pB = pLBlf • 

Diese Formel umfaBt alle bisher entwickelten Resultate. 


§ 2 . 

Aus der Gleichung ( 4 .) ergibt sich der Satz von Weyr (S. 17 ): 
VI. Sind die ganzen Funktioneii f{s) und g{») teilerfremdj und istn — a 
der Rang von f{A)j und n-B der von g{A)j, so ist n — oL — B der Rang 
von f{A)g{A). 

Man bestimme die ganzen Funktionen /, (s) und gA^) so, dafi 
/i^)/i(s) + g(s)gAs) = 1 wird, und setze /(A) = P, /,(A) = F,, g(A) 
= Q, gi(A) = Qi- Dann ist P,P QQ, = E. Ferner ist nach ( 6 .) 

pp + P(j — pPQ — n — pi3i, 

WO L und M vollstandige Losungen der Gleichungen LQ = 0 und 
PM = 0 sind. Daher ist 

LM = L{PP+QQA M= LPAPM) + {LQ)QxM = 0 , 
und mithin 

[n — pp) + (n — pq) = n — ppQ. 

Sind allgemeiner je zwei der Funktionen f(s) , g{s) , /i(^) > • • ■ teiler- 
fremd, und ist n — y der Rang von h{A), so ist n-a-B-y- der 
Rang von f{A)g{A) h{A ) .... 

Da es nicht mehr als n^ unabhangige Matrizen nten Grades gibt, 
so besteht zwischen den Potenzen A®, A*, A% ... eine lineare Beziehung. 
Sei 4'(A) = 0 die Gleichung niedrigsten Grades, der A genugt, sei 
(p(s) = |sP^-A| die charakteristische Determinante von A, und seien 
a,b,c, ■■■ die Wurzeln der beiden Gleichungen (j)(s) = 0, und ■4'{s) — 0 
zusammengenommen. Ist also 

9 (s) = (5-a)“(5-6)®(s-c)'>', .•■ , \p{s) = (s-a)»(s-6)’‘(s-c)'‘ ... , 

so sind a und x nicht beide Ntill. Daher ist at > 0. Denn sonst 
ware x > 0 und \A — aE\ von Null verschieden, und aus der Gleichung 

{A-aEY{A-bEY{A-cEY == 0 

konnte man den Faktor {A-aEY wegheben. 

Ist n-u’ der Rang von {A-aEY, n-B' der von {A-bEY, , 
so ist n-a' — B'-y' der des Produktes, und demnach ist 

a' + ^' + /+ ••• = «. (a-a') + 0-P') + (y-y')+ ••• = 0 . 

1st etwa X = 0 , so ist ol' = 0 , also a,' < as. Ist aber x > 0 , so 
verschwinden in der Matrix (A-aEY alle Determinanten (n-l)ten, 
{n-2)ten, ■■■ (n-oc.' + l)ten Grades. Fur s = 0 verschwindet folglich 
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die Funktion | {A-aEY-sE\ der Variabeln s nebst ibren ersten ct-i 
Ableitungen. Nun ist aber 0 eine afache charakteristische AVurzel der 
Matrix A-aE und folglich auch der Matrix {A-aE)'. Daher ist 

a ^ a', S > ,3', ■■■ 

und mithin 

a' = a , 3 ' = 0 , y' = 7 , • • • , 

also stets a' > 0 , und demnacli auch •k> 0. Ist p, der Rang von 
{A-aEy, so ergibt sich wie oben, dafi p.'An-a ist. Da aber p,+i ^ p, 
=z n — a ist, so ist a, = = p ,+2 = ■ ■■ = n- a . Dagegen ist p,_i < » — a. 

Denn sonst hatte nach Satz A'’^! 

(A-aEy-^iA-bEY {A-cEY 

den Rang n-a-l^-y ■■■ = 0 , wahrend (.A ) = 0 die Gleichung nie- 
drigsten Grades fur A ist. Nach (8.) ist demnach 

(l 2.) po>Pi> ••• — P«+i = r«+2 — ••• ~ n- a. 

Fiu’ die Reduktion von A auf die Normalform ist die Gleichung 
= n-cL von der grofiten Wichtigkeit. Es ist moglich, dafi > n-a 
ist, dafi also die Gleichung {A-aE)x = 0 weniger als ot. unabhangige 
Losungen besitzt. Dann gibt es aber einen solchen Exponenten r, dafi 
die Gleichung {A-aEyx = ^ genau ct Losungen hat, und dies tritt 
stets und nur dann ein, wenn r > ;c ist. 

§ 3- 

Der Einfachheit halber nehme ich jetzt an, die Matrix A liabe 
die charakteristische AVurzel 0, g)(s) sei durch s\ durch s" ge- 
nau teilbar, A" habe den Rang p,. Die Gleichung AV — 0 hat dann 
n-p, — ^ = p-p, unabhangige Losungen, und genau dieselben hat die 
Gleichung 0 oder A’^^'^x — v,--- weil p, = p,^.i = , • • • ist. 

Diese Losungen wollen wir in folgender Art wahlen : u, u', u", ■ ■ • 
seien a, = p,-i-p„ Losungen der Gleichung A’a: = 0, Avofur die Spalten 
A'~^x unabhangig sind; v,v,v", -- seien = p^._^- p.,_^ Losungen 
der Gleichung A' "'a; = 0, wofiir die Spalten A'^’a: unabhangig sind; 
w, w', w", ••• seien ~ p,_ 3 -p ,_2 Losungen der Gleichung A'’~^a; = 0, 
Avofur die Spalten A"“^a; unabhangig sind, usav. So erhalt man 
(l^.) A,/ + X„_, + = p, — p„ = 6 

Spalten, die aUe der Gleichung A ar == 0 geniigen und unabhangig 
sind, also ein vollstandiges System ihrer Losungen bilden. Denn ist 
X = au + «'«'+ a"u" + — bv h' v’ cw -f c’ w' + • • • = 0 , 

A'’“‘ar = aA''~'u + a’A'"^u' + a''A''~^u" o 


so ist 
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und mithin o = a' =«"=... = 0 : sodann 

A"~^x = + = 0 , 

und mithin 6 = i' — . . . = 0 , usw. 

Die X, Losungen u, u , u",- - - heifien prbnitive, zum Exponenten v 
yehorendelMSxmgm.. Fiir a,, der a„_, Losungen v, konnen und 

sollen die Spalten Au, Au' , Au", gewahlt werden, da A'~^(Au), 
A!~' {Au'), unabhangig sind. Die ubrigen dieser Losungen 

heiBen primitive, zum Exponenten t/ — 1 gehorende Losungen. Fur 
der A „_2 Losungen w, w', ic", ■■■ konnen und sollen die Spalten 
Av, Av’, Av", gewahlt werden, von denen die Spalten A^u, A^u', 
A^u", - etnen Teil bilden. Die ubrigen dieser Losungen 

heiBen primitive, zum Exponenten v — 2 gehorende Losungen nsw. Die 
gesamte Anzahl der primitiven Losungen ist 

X„ + (X„_i — X,) + (X„_2 — X„_i) + + (Xi— X2 ) = Xi = fx . 

Die fjL Exponenten, zu denen sie gehoren, mogen mit 

xi ^ y.2 > ^ > 0 

bezeichnet werden. Ist x einer derselben, und p cine primitive, dazu- 
gehorende Losung, so ist A“p — 0 , und unter den oben gewahlten 
^ Losungen, die Normallosmigen heiBen mbgen, befinden sich neben p 
die x — \ daraus abgeleiteten Losungen Ap, A^p, ••• Ich nenne 

sie eine Kette von Losungen. 

Demnach zerfallen die h Losungen in )U Ketten von je a, , 
Lbsungen, und es ist 

( 14 .) Xl + ><2 + ■ ■ ■ + ^ 

die Gesamtzahl der Losungen der Gleichung A'x — ^ . Von den Zahlen 
sind gleich v, X„_j-X,^ gleich v- 1 , gleich B. 

Daher sind ( 13 .) und ( 14 .) assoziierte Zerlegungen von d. h. unter den 
Zahlen x,, jCj ... befinden sich X 3 , die sind, und unter den Zahlen 
Xi,X, ,...x„ befinden sich folglich die ^cc sind: insbesondere ist 
y-i= V und X, = |U. Oder, wenn von den Zahlen Xi,X2,...X, 

X, ^ Cl , X, 4-i < a 

ist, so ist =: X ; und wenn von den Zahlen Xj , x, , . • . x^ 

,3, x,, + i < p 

ist, so ist X 3 = X. 

Dies kann man am einfachsten graphisch einsehen. Denn ist 
z. B. ju — 3 und 

>11 = 5 = 1 + 1 + 1 + 1 + 1 
X2 = 3 = 1 + 1 + 1 

X 3 = 2=1 + 1 , 
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SO ist v = 5 , und X, A5 sind die Summen der Elemente der 

Spalten des obigen Schemas. Das analoge Schema fiir X, , Aj , • • • X„ 
ergibt sich also aus dem fur Xi, ■■■ durch Vertauschung der ho- 
rizontalen und der vertikalen Reihen. 

Nach (13.) ist also wenn wir zu den Bezeichnungen des 

S 2 zuriickkehren, 

0 < X = a , 0<X^P, 0<jLtSy,-.-. 

Folglich ist \p(s) ein Divisor von 9(6), der aber durch jeden 
Linearfaktor von g)(5) teilbar ist. Demnach ist = 0. 

§4- 

Die a. Normallosungen der Gleichung {A - aE)" x = 0 seien 
so geordnet, dafi auf jede primitive Losung die aus ihr 
abgeleiteten folgen. Die /3 Normallosungen der Gleichung {A — bEYx = 0 
seien q,q',q", , die 7 der Gleichung {A-cE^x = 0 seien r, r , r " , .... 

Die aus diesen a 4-/3 + 7+-=» Spalten gebildete Matrix nten Grades 
L = r , r' , ■ ■ ■ : ■ . ■) 

hat eine von 0 verschiedene Determinante. Denn sonst konnte man 
skalare Faktoren so bestimmen, daB 

kp + k'p’ + • • • + ^9 + I'q' + • • • + wr + m'r' + • • • =0 

ware. Setzt man {s-bY{s-cY ■■■ — %(s), so folgt aus (A-bEYq = 0 
die Gleichung %{A)q ~ 0; ebenso ist %(^)r = 0. Daher ware auch 
x{A){kp + k'pA ) = 0, {A-aEy [kp k'pA ) = 0. 

Bestimmt man f{s) und g[s) so, daB 

X (*)/(«) + = 1 

wird, so ist dann auch 

{/{A) x(‘i) +9[A){A -aEY) [kp + k'p' + ...) = 0 , kp + k'p' + . . . = 0 , 
und mithin k — k' = . . . = 0. 

Istp eine primitive, zum Exponenten x gehbrende Losung, und sind 
{A~aE)p, p" = {A-aE)p' = [A-aEYp, ...p[-~i) — [A-aE)pi—’‘) = [A-aEy 
die aus ihr abgeleiteten Losungen, so ist 

[A-aE)pi’-^) = [A-aEYp = 0 

und mithin 

AL = [ap + p', ap' + p", ■ ■ . ap—^ +p(— 1) , ap(— 1) ; . . .) . 

Ist B die Matrix wten Grades der bilinearen Form 
B = + • • . + x^yA + [x^y^ + x^y^ + • ■ • + + • • • , 
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so ist 

LB = [ap +p' , ap' +p” , • • • , ap (’‘~^^ ; • • • ) 

und mithin 

AL = LB, L-^AL = B. 

Umgekehrt haben zwei uhnliche Matrizen dieselben charakteristi- 
schen Wurzebi, und ffir jede solche Wurzel a die namlicben Rang- 
zahlen Po , Pi , Pt, ■ ■ ■ , also auch dieselben Zahlen ■■■ , deren 

Diflferenzen nach (lO.) die Zahlen )c^, y.^, ■■ ■ sind, und demnach 

dieselbe Normalfor?n B. Fur B aber ist der grofite gemein- 

same Divisor der Unterdeterminanten (w — A)ten Grades von | sE— A | , 
wie Stickelbekgee, TJber Scharen von bilineoren und quadratischen For- 
meUj, Cbelles Journ. Bd. 86 S. 30 und Netto_, Zur Theorie der linearen 
Substitutionen^ Acta math. Bd. 17 S. 267 gezeigt hat. Aus der am Ende 
des § 3 erhaltenen Relation x^ = v folgt insbesondere, da6, wenn 
= 4'(s)S-(s) ist, S-(s) der grofite gemeinsame Divisor der Unterdeter- 
minanten Grades von j sA'-A | = g)(5) ist. 

VII. Enthdlt die Determinante der Matrix A-sE den Faktor s in 
der Potenz und enthdlt ihn der grofite gemeinsame Divisor ihrer De- 
terminanten (n-7)'^'‘ Grades in der Potenz ist ferner p^ der Rang der 
Potenz A\ so sind die beiden Zerlegungen von ^ 

d = + + "■ = (po— PI) + (p^~P2)■^■(P2~P3)■t■ 

asso 2 '^Yerfe Zerlegungen. 
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Tiber die Beeinflussung der experimentellen Trypa- 
nosomeninfektion durch Chinin und Chininderivate. 

Von Prof. Dr. J. Morgenroth und Dr. L. Halberstaedter 

in Beilin. 


Aus der Bakteriologiscben Abteilung des Patbologischen Instituts Berlin. 

Vorgelegt von Hrn. Orth. 


In einer fruheren Mitteilung* batten wir, im Gegensatz zu der all- 
genaein herrschenden Ansicht, zum ersten Male festgestellt, dafi dem 
Chinin und einigen seiner Derivate eine jiraventive Wirkung gegen- 
iiber der Infektion von Mausen init Trypanosoma Brucei (Nagana) zu- 
kommt. Erfolgreicbe systematische Versuche in dieser Richtung lagen 
bis dahin nicht vor, nur Vassal hattc, wie 3Iesnil' beilaufig bemerkt 
hat, bei einem Surrastamm nach schr grofien Chinindosen ein vor- 
iibergehendes Verschwinden der Trypanosomen beobachtet. Wir batten 
dann in der kontinuierlichen Futterung ein geeignetes Verfahren ge- 
funden, um mit genvigender Sicherheit den EinfluC der zu priifenden 
Praparate auf die Infektion zu bestimmen. 

Damit wurde der Weg einer exakten pharmakologisclien Prufung 
des Chinins eroffnet, und zwar bezuglich derjenigen seiner Funktionen, 
welcher die grbfite praktische und theoretische Bedeutung zukommt, 
namlich seiner antiparasitaren Wirkung bei Protozoeninfektionen. Von 
dieser Grundlage aus wurde der weitlaufige Versuch einer vergleichen- 
den Pharmakologie der Chininderivate in Angriff genommen, um theo- 
retisch die Abhangigkeit der antiparasitaren Wirkung von der chemi- 
schen Konstitution zu erforschen, wobei in praktischer Hinsicbt das 
Bestreben mafigebend war, Verbindungen zu suchen, die dem Chinin 
iiberlegen sind. Die dauernde Unterstiitzung der Vereinigten Chinin- 
fabriken Zimmer A Co. in Frankfurt a. M. und die stets bereitwillig 
gewahrte sachkundige Beihilfe ihres Direktors Dr. Weller gaben uns 
die Moglichkeit eines systematischen Studiums. Fraulein Lotte Ascher 

» tlber die Beeinflussung der experimentellen Trypanosomeninfektion durch 
Chinin. Diese Sitzungsber. der phys.-math. Klasse vom 21. Juli 1910. 

“ Bull. Inst. Pasteur 1907, Bd. 5, S. 785. 
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haben wir fur verstandnisvoUe Mitarbeit bei den zahkeicben Versuchen 
zu danken. 

Wir sind jetzt sclion in der Lage, iiber Versuchsreihen zu be- 
ricbten, aus denen nait Bestimmtheit hervorgeht, dafi dem Chinin 
keineswegs der erste Rang unter den in Frage stehenden Verbindungen 
zukonimt. A'ielmehr hoben sich unter den bisher untersuchten Deri- 
vaten des Chinins zwei hervor, denen auf Grund unserer Priifungs- 
methode entschiedene Vorziige dem Chinin gegeniiber zugesprochen 
werden mussen. 

Wie bereits friiher mitgeteilt ^vurde, fuhrten uns vergleichende 
Versuche, die niit der zuerst angewandten, in vieler Hinsicht weniger 
befriedigenden Methode der subkutanen Injektion ausgefuhrt waren, 
zu der Erkenntnis, dal 3 die Vinylseitenkette des Chinins mit ihrer 
Doppelbindung '>fur die trypanozide Wirkung nicht von ausschlag- 
gebender Bedeutung ist«. Dasselbe hatte schon Reid Hunt' im Ehrlich- 
schen Laboratorium beziiglich der Giftwirkung freilebenden Infusorien 
gegeniiber und der Toxizitat im Versuch an Warmbliitern festgestellt. 
Vielmehr zeigten uns schon zwei Verbindungen, in denen die Doppel- 
bindung gelost ist, das Hydrochlorchinin und das Hydrochlorisochinin 
Andeutungen einer therapeutischen tJberlegenheit dem Chinin gegen- 
iiber, deren eingehenden Untersuchung nach der alien Methode die 
starkeren brtlichen Nebenwirkungen hindernd im Wege gestanden 
batten. 

Auf Grund der weiteren Versuche vermittels derFiitterungsmethode 
konnen wir nun feststellen, daB bestimmte Veranderungen der 
Seitenkette, bei denen die Doppelbindung nicht mehr be- 
steht, den trypanoziden Effekt erhohen, und zwar ohne die 
Toxizitat zu vergrofiern. 

In erster Linie steht hier das Hydrochinin. 

Nachstdem erwiesen ausgedehnte Versuche, die wir nun mit dem 
Hydrochlorisochinin angestellt haben, dafi sich die schon firuher 
angenommene Hberlegenheit vor dem Chinin bestatigt. Doch steht es 
hinter dem Hydrochinin zuriick, das wir im folgenden eingehender 
behandeln wollen. 

Das Hydrochinin und Hydrochlorisochinin unterscheiden sich von 
der Konstitution des Chinins, fur welche die bekannte RABESche Formel 
anzunehmen ist, in der Seitenkette wie folgt: 

> CH — CH = CH, Chinin 

> CH — CHCl — CH3 Hydrochlorisochinin 

> CH — CH, — CH3 Hydrochinin. 


I 


Arch, internat. de Pharmacodyn. Bd. 12, 1904, S. 497. 
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2. Fiitterung mit Hydrochinin 
0.05 pro Cake +0.6 Lezithin-EiweiiS (Milch). 



Die ubereinstimmenden Ergebnisse unserer zahlreichen vergleichen- 
deri Versuche sind am besten zu ersehen, wenn wir einige derselben 
in Tabellenform nebeneinanderstellen. 

Wir haben in der letzten Zeit ftir die Futterungsversuche mit 
Chinin meist die freie Chininbase an Stelle des zuerst benutzten Chi- 
ninum tannicum basicum angewandt, fiber das wir schon berichtet 
haben, und das sich inzwischen auch durch die Erzielung von Dauer- 
erfolgen in einer ziemlichen Anzahl von Fallen bewahrt hat. Als Grund- 
lage vergleichender Versuche erschien die freie Base geeigneter, da von 
den Derivaten des Chinins zunachst gleichfalls das freie Alkaloid ziir 
Anwendung kommen mufite. 

tJber die Versuchstechnik ist schon fruher das Wesentliche mit- 
geteilt worden; bei langer fortgetiilirten Versuchsreihen vermeiden wir 
neuerdings die sonst sich einstellende Inanition der Mause, indem wir, 
um Eiweifi und Fett einzufiihren, das Cakepulver mit Milch anruhren 
und pro Cake von 8 g 0.6 g Lecithineiweifi nach dem Vorgang von 
Ehrlich zuffigen. 

0.2 g der Chininbase pro Cake erweist sich, wie schon fruher er- 
wahnt, ausnahmslos als todlich. Gibt man o. i g der Chininbase pro 
Cake, so ergeben sich bei der Ausfiilu-ung zahlreicher grofier Versuchs- 
reihen Differenzen, die offenbar damit zusammenhangen, dafi die Mause 
in verschiedenem Mafie empfindlich sind. Es ging im Laufe der Ffitte- 
rung ein wechselnder Prozentsatz der Tiere zugrunde, ein Teil der- 
selben erst nach langerer Zeit, zweifellos infolge ungenfigender Er- 
nahrung, da wir zuerst die erwahnten Zusatze unterliefien. 0.05 g 
Sitzongsberichte 1911. 
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pro Cake wird von fast alien Tieren dauernd vertragen; immerhin 
gehen stets, besonders im Beginn der Futterung, einzelne Tiere zu- 
grunde, indem sie entweder die Nahrung nicht annehmen, oder sicli 
durch allzu reichliche Aufnahme vergiften. In der letzten Zeit wurden 
unsere Resultate erheblicb gleichmafiiger, als wir die Tiere isolierten. 

Die Infektion wurde mit dem aucli friiher benutzten, von 3Iaus 
zu Maus fortgeziicliteten Naganastamm vorgenouimen nach 4— 5 tagiger 
Vorfiitterung. Sie erfolgte subkutan mit stark ^'erdunntem Blut, so 
daB die unbebandelten Kontrolltiere am 6. bis 8. Tage starben. Es 
ist vorteilhaft, Versuche, bei denen es auf einen exakten Yergleich 
versdiiedener Praparate ankommt, an gleichartigem Tiermaterial zu 
gleicher Zeit anzusetzen und samtliche Tiere einheitlich zu infizieren. 

Die Toxizitat der Hydroch ininbase, die zu den Versuchen 
verwendet wurde, erweist sich bei Futterung nicht groBer als die 
des Chinins. 0.05 pro Cake wird auch hier von den meisten Tieren 
auf die Dauer gut vertragen. Futtert man gleichzeitig eine Reihe 
Mause mit o. i g Chinin bzw. Hydrochinin pro Cake, so ist das Ver- 
halten derselben im wesentlichen gleichartig. Von je 12 MSusen, 
die — ohne Infektion — gleichzeitig mit o. i g pro Cake gefuttert 
wurden, starben bei beiden Praparaten innerhalb der ersten 8 Tage 
je 4. Die spateren Todesfalle schalten wohl fiir die Beurteilung 
aus, da Inanition in Frage kam; bei Beendigung der Futterung am 
18. Tage lebten von den Chinintieren noch 4, von den Hydrochinin- 
tieren noch 2. Wir hatten bei unsern ersten Versuchen die Toleranz 
der Tiere gegen o.i g Chininbase pro Cake, verglichen mit unsern 
jetzigen Erfahrungen, offenbar etwas zu hoch eingeschatzt. Vielleicht 
spielt hier die Jahreszeit eine gewisse Rolle; die ersten Versuche 
fielen in die Sommermonate, und hier koinmt moglicherweise die von 
Hunt beobachtete geringe Ciftempfindlichkeit der Tiere bei hoherer 
AuBentemperatur in Frage. Bei intravenoser Injektion im Kaninchen- 
versuch erweist sich eine Ubereinstimmung der Ciftigkeit zwisclien 
dem salzsauren Chinin und Hydrochinin, ebenso bei subkutaner In- 
jektion im Versuch an Mausen. Dies steht in Ubereinstimmung mit 
den Toxizitatsversuchen von Hunt. 

Die Tabelle gibt zwei gleichzeitig ausgefiUirte Versuchsreihen 
mit den beiden Verbindungen wieder. Der Unterschied in der Wirkung 
des Chinins und des Hydrochinins tritt hier wie in samtlichen von 
uns durchgefiihrten Versuchen ganz klar hervor. Je i Tier stirbt 
ohne Trypanosomen am 4. lag. Von 1 1 mit Chinin behandelten 
Tieren fuhrt bei 9 Tieren die Infektion zum Tode, und zwar ist 
die Verzogerung gegeniiber den Kontrollen meist sehr gering. 2 Tiere 
leben am 2 1 . Tag trypanosomenfrei. 
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Von II mit Hydrochinin beliandelten Tieren erliegt eiii ein- 
ziges der Infektion, die gegeniiber den Kontrollen ziemlicli verzogert 
ist. Die ubrigen lo Tiere leben am 23. Tag frei von Trypanosomen. 

Bemerkenswert ist in beiden Fallen das Auftanchen und Wieder- 
verschwinden von Trypanosomen im Blut, wie wir es aucb sclion 
fruher beim Chinin beobachtet haben. Von vornherein lafit sieh beim 
Erscheinen von Trypanosomen im Blut der behandelten Tiere nie sagen, 
ob dieselben im weiteren Verlauf wieder verschwinden oder unter 
fortschreitender Vermehrung den Tod des Versuclistieres herbeifiihren 
werden. Im ersteren Falle tritt eine deutliche Heilwirkung den 
allerdings von Anfang der Infektion an unter dem EinfluS des thera- 
peutischen Agens stehenden Parasiten gegenuber zutage, im zweiten 
Falle durfte es sich um die Ausbildung einer Arzneifestigkeit handeln. 
Auf jeden Fall sind beide Arten von Rezidiven wesentlich verschieden. 
Wir haben nach Chininbehandlung eine Festigkeit auch schon in 
weiteren Generationen beobachtet und wenden ihr aus theoretischen 
Griinden und aus praktischen Gesichtspunkten hinsichtlich der Malaria- 
therapie, die spater noch zu erwahnen sind, auch kiinftig unsere Auf- 
merksamkeit zu. 

Es ergibt sich aus diesem Versuch, daJ 3 unter sonst gleichen 
Verhaltnissen die gleiche Dosis des Hydrochinins dem Chinin 
weit uberlegen ist, und daB das Hydrochinin unter Bedingungen 
einen fast sicheren Schutz gegen die Infektion gewahrt, bei welchem 
das Chinin in der Mehrzahl der Falle versagt. Es ist sogar nach unseren 
Erfahrungen die Dauerwirkung von 0.05 g Hydrochinin pro Cake kon- 
stanter als die von 0,2 g Chinin tannicum (welches etwa o. i g Base 
entspricht). 0.03 g pro Cake zeigt bei beiden Praparaten, Chinin und 
Hydrochinin, keine nennenswerte Wirkung. Der hier gegebene quan- 
titative Ausdruck fur die Differenz der Wirkung erscheint allerdings 
etwas schematisch, insofern, als nach unserem Dafiirhalten ein quali- 
tativer Unterschied eine gewisse Rolle spielt, indem das Hydro- 
chinin bei den Dosen, bei denen iiberhaupt eine Wirkung 
eintritt, dieselbe sicherer, mit grofierer Regelmafiigkeit 
manifestiert. 

Wir haben bereits in unsei’er fruheren Mitteilung betont, dafi 
wir bestrebt sind, unsere Versuche der Malariatherapie dienstbar 
zu machen. Es durfte nun der Zeitpunkt gekommen sein, auf Grund 
unserer Tierversuche bei Trypanosomeninfektion durch umfangreiche 
klinische Priifung, als deren erste Grundlage die Behandlung frischer, 
unkomplizierter Malariafalle dienen muB, den Wert des Hydrochinins 
dem Chinin gegenuber festzustellen. Die wichtigste Frage durfte nun 
die sein, zugleich die Hauptfrage fiir die Fortsetzung und pi-aktische 
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Richtung unserer weiteren Arbeiten uber die Pharmakologie des Chi- 
nins, ob sich unsere Ergebnisse auf die Malaria ubertra- 
gen lassen, und ob man im Trypanosomenexperiment einen 
vergleichenden Mafistab fiir die Antimalariawirkung gewin- 
nen kann. Das Zusammentreflfen trypanozider und plasmodiozider 
Wirkung sehen wir eben auch bei dem Dioxydiamidoarsenobenzol. 
Lauft die pharmakodynamische Wirkung des Chinins bzw. seiner De- 
rivate in beiden Fallen parallel, so muBte man bei dem Hydrochinin 
mit Dosen auskommen, welche der Halfte der wirksamen Chinindosis 
entsprechen, was fur Prophylaxe und Therapie von um so grofierer 
Bedeutung ware, als diesen Dosen, sovveit es der Tierversuch ver- 
muten lafit, entsprechend dem gleichen Grade der Toxizitat beider 
Praparate nur geringe Nebenwirkungen zukamen. Zudem hat das salz- 
saure Salz des Hydrochinins, falls es nicht starkere lokale Wirkung 
ausiibt als das Chinin — was eben nur durch vorsichtige Erprobung 
am Menschen festzustellen ist — , fur die subkutane Injektion den 
Vorzug weit grofierer Lbslichkeit. 

Der schon bemerkte qualitative Unterschied zwischen dem Chinin 
und dem Hydrochinin, die weit grofiere Zahl von Dauererfolgen bei 
dem letzteren, lafit sogar an die Mbglichkeit denken, mit dem Hydro- 
chinin in einer der des Chinins vbllig entsprechenden Dosierung bei 
Malaria Heilungen mit besseren Chancen der Rezidivverhiitung zu er- 
zielen, als sie beim Chinin vorliegen. 

Besonders mbchten wir aber einem Versuch mit Hydrochinin das 
Wort reden bei denjenigen Malariafallen, welche sich gegen Chinin 
mehr oder weniger refraktar zeigen, bei welchen haufig und friihzeitig 
Rezidive auftreten, Erscheinungen, als deren Ursache man wohl zum 
Teil eine durch Einwirkung des Chinins erworbene Chininresistenz der 
Parasiten ansehen darf. Derartige Falle sind von E. R. Stitt aus Pa- 
nama und neuerdings in auffallender Haufung aus dem Innern von 
Brasilien von M. Couto, Neiva, Nocht und Werner beschrieben worden. 
Ihre Zahl wird sich voraussichtlich haufen, je ausgedehnter die Chinin- 
prophylaxe und -therapie in stark verseuchten Gegenden Anwendung 
findet, und sie werden in immer hbherem Mafie den Wunsch nach 
einem dem Chinin iiberlegenen Praparat wachrufen; dies um so mehr 
als beim Chinin einem Hinausgehen uber die tagliche Grammdosis 
emstliche Schwierigkeiten im Wege stehen. Schliefilich steht hier das 
letzte Wort bei der Empiric. 

Vom theoretischen Standpunkt aus scheint uiis die Berechtigung 
zu vergleichenden Versuchen an Trypanosomen und Malariaplasmodien 
gegeben. Von der Wirkung des Chinins und seiner Derivate auf frei- 
lebende, meist ciliate Infusorien ausgehend, therapeutische Wege far 
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(lie Malaria zu erschliefien, durfte weit weniger Aussicht auf Erfolg 
haben, wenn wir auch das wissenschaftliche Interesse solcher Versuche 
durcbaus anerkennen’. Denn Lebensbedinguugen und Organisation 
weisen hier und dort die denkbar grofiten Verschiedenheiten auf. Da- 
gegen handelt es sich bei den Trypanosomen und bei denjenigen Ent- 
wicklungsstadien der Malariaparasiten, die gerade fiir die Chinintherapie 
in Frage kommen, um frei iin Blutplasma lebende Formen, deren Orga- 
nisation, soweit die Beziehungen zu dem umgebenden Medium, speziell 
die Ernahrung, in Betracht kommt, weitgehende Analogien aufweisen 
durfte. 

Beziiglich einer Anwendung des Mittels zur Prophylaxe und The- 
rapie der Schlafkrankheit (auch Versuche bei Kala-azar diirften Inter- 
esse haben) konnen wir nur auf die zurvickhaltenden Bemerkungen ver- 
weisen, die wir in unserer friiheren Mitteilung (a. a. O. S. 742 ) fiber 
das Chinin gemacht liaben. Wir sind aber zu der Hoffnung berechtigt, 
dafi es uns auf dem eingeschlagenen Wege gelingen wird, zu Verbin- 
dungen zu gelangen, die bei der einen oder andern Infektionskrankheit 
dem Chinin und auch dem Hydrochinin fiberlegen sind. 

Wir sind init analogen vergleichenden Versuchen bei der Infeklion von Versiichs- 
tieren init Pneumokokken beschaftigt, zu denen uns die von kliniseher Seite des oftern 
betonte Wirksainkeit des Cbinins auf den Verlauf der fibrinosen Pneumonie des Menschen 
veranlafit. 

Die hier mitgeteilten Ergebnisse bedeuten ffir uns keineswegs 
irgendeinen Abschlufi, sondern vielmehr den Beginn einer planmafiigen 
Untersuchung der Chininderivate. 

‘ Nacli Hunt wirkt Hydrochinin auf gewisse freilebende Infusorien schwacher 
als Chinin. 


Ausgegeben am 19. Januar. 


Sitzungsbericbte 1911. 


Berlin, gedruokt In der Reicbadniekeret. 
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SITZUNGSBERICHTE 

m. 

DER 

KONIGLICH PREUSSISCHEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


19 . Januar. Gesammtsitzung. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Vahlen. 

1 . Hr. Struve las liber die Vortheile (ler An wendung eines 
Reversionsprismas bei Doppelsternmessungen. 

Im Laufe des vergangenea Jahres sind auf der Berliner Sternwarte Beobach- 
tungen am 9 zolligen Refractor angestellt worden, um die Ursachen der bei Doppel- 
sternmessungen auftretenden systematischen Fehler naher zu untersuchen iind ein Ver- 
fahren zu erproben, welches kurzlich zu deren Beseitigung vorgeschlagen worden ist. Die 
Ergebnisse dieser Untersuchung haben die grossen Vortheile des Reversionsprismas dar- 
gethan und lassen durch eine zweckmassige Anwendung desselben einen erheblichen 
Fortschritt in der Genauigkeit der Doppelsternmessungen erwarten. 

2 . Hr. Auwers legte eine von Hrn. Prof. J. Peters, Observator 
am hiesigen Kgl. Recheninstitut, berechnete Tafel einundzwanzig- 
stelliger Werthe der Functionen Sinus und Cosinus vor, die 
in dera Anhaiig zu den Abhandlungen des Jahres 19 ii zum Druck 
gelangen wird. 

Die Tafel ist urepriinglich fur die Bediirfnisse der mit Unterstiitzurig der Aka- 
demie von HH. J. Bauschinger und J. Peters berechneten achtstelligen Logarithmen- 
tafel angelegt worden und enthalt die numerischen Sinus und Cosinus von lo' zu lo' 
durch den ganzen Quadranten und von i" zu i" fur das erste Zehnminuten-Intervall. 

3 . Hr. Meyer legte einen Aufsatz von Hrn. Prof. Dr. R. Meister 
in Leipzig vor: »Cyprische Syllabarinschriften in nichtgrie- 

chischer Sprache. « (FZrsch. spater.) 

Zwei Inschriftensteine aus Oxford mit cyprischer Schrift, die zum ersten Male 
eine Probe der Sprache der einheimischen Bevolkerung von Cypern geben. 

4 . Hr. Planck iiberreichte die 3. Auflage seiner Vorlesungen uber 
Thermodynamik. Leipzig 1911; weiter wurden vorgelegt zwei Ver- 
offentlichungen der Deutschen Commission der Akademie : Bd. 1 1 der 
Deutschen Texte des Mittelalters, enthaltend die Predigten Taulers, 
hrsg. von F. Vetter. Berlin 1910 und von W ieland’s Gesammelten 
Schriften der 3. Band der die eigentlichen Werke umfassenden i. Ab- 
teilung, hrsg. von F. Homeyer. Berlin 1910. 

Sitznngsberiebte 1911. o 
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5 . Die Akademie hat durch die philosophisch-historisciie Classe 
Hrn. Sachau als Beitrag zu den Kosten der Herstellmig eines The- 
saurus der japanischen Sprache 12000 Mark, Hrn. Prof. Dr. Gustav 
Knod in Strassburg i. E. zu einer Reise nach Frankreicli behufs Fort- 
flihrung der Arbeit an seinem Werke »Die deutsche Nation zu Orleans# 
800 Mark und Hrn. Privatdocenten Dr. Rudolf Unger in Munclien zur 
Drucklegung seines Werkes »Hamann und die Aufklarung# 500 Mark 
bewilligt. 


Seine Majestat der Kaiser und Konig haben durch Allerhoehsten 
Erlass vom 14. December 1910 die Wahlen des ordentlichen Professors 
der romanischen Philologie an der Friedrich -Wilhelms-Universitat zu 
Berlin Dr. Heinrich Morf und des ordentlichen Professors der Kunst- 
wissenschaft an derselben Universitat Geheimen Regierungsraths Dr. 
Heinrich Wolfflin zu ordentlichen Mitgliedern der philosophisch-histo- 
rischen Classe zu bestatigen gernht. 
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Tiber die Vorteile der Anwendung eines 
Reversionsprismas bei Doppelsternmessungen. 

Von H. Struve. 


1 . 

Die von meinem Vater und auf dessen Anregung von Dembowski, 
Dunee, Bigouedan, 0. Stone u. a. angestellten Versuche zur Bestim- 
mung der systematischen Korrektionen ihrer Doppelsternmessungen 
hatten die Notwendigkeit ahnlicher Untersuchungen dargetan und die 
Aufmerksamkeit der Beobachter auf diese fur die Doppelsternkunde 
liberaus wichtige Frage, welcbe schon von Bessel und W. Steuve auf- 
geworfen worden war, gelenkt, hatten aber gleichwohl nur teilweisen 
Erfolg gehabt, weil sich den Bestimmungen der systematischen Fehler 
sehr erhebliche Schwierigkeiten teils infolge der Abhangigkeit solcher 
Auffassungsfehler von alien moglichen schwer zu iibersehenden Ur- 
sachen, teils auch wegen ihrer Veranderlichkeit mit der Zeit entgegen- 
stellten und die an kiinstlichen Modellen oder an einzelnen Doppel- 
sternen abgeleiteten Resultate sich nicht mit geniigen^er Sicherheit auf 
Messungen anderer Paare iibertragen lieBen. Diesen Griinden ist es 
wohl hauptsachlich zuzuschreiben, dafi man wahrend der letzten Jahr- 
zehnte von direkten Bestimmungen der systematischen Korrektionen 
ganz abgesehen und sich darauf beschrankt hat, dieselben fiir die ein- 
zelnen Beobachter unter der Annahme, daS die Mittelwerte aus etner 
grofien Zahl verschiedener Beobachter frei von diesen Fehlern seien, 
abzuleiten. Allein, abgesehen davon, dafi dies doch nur ein Notbehelf 
ist, der aufierdem eine betrachtliche Zahl gleichzeitiger und gleich- 
wertiger Beobachter voraussetzt und bei manchen sonst guten Beob- 
achtern, wie die Erfahrung gelehrt hat, die systematischen Fehler so 
grofie Betrage erreicht haben, dafi in solchen Fallen die Vereinigung 
der Messungen verschiedener Beobachter zu Mittelwerten nicht statt- 
haft erscheint, so haben die in den letzten Jahren von den HH. Do- 
BEECK, Lau, Lohse u. a. ausgefiilirten Untersuchimgen an verschiedenen 
Doppelsternbahnen es sehr wahrscheinlich gemacht, dafi sowohl in den 
Messungen der Positionswinkel wie auch der Distanzen systematische 

Sitzungsberichte 1911. ® 
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Feliler vorkommen, die bei der Melirzahl der Beobachter in gleichein 
Sinne wirken und daher in den Mittelvverten niclit eliniiniert Averden, 
und haben damit aufs neue die Befreiung der Beobachtungen von ihren 
systematisclien Fehlern in den Vordergrund gestellt. 

Einen wertvollen Beitrag haben in dieser Hinsicht kurzlich die HH. 
Salet und Boslee in Paris* geliefert, indem sie auf ein einfacbes Ver- 
fabren aufmerksam macbten, welcbes die Ausscbliefiung der persdnlichen 
Fehler bei Positionswinkelmessungen bezweckt. Das Verfahren bestebt 
in der Anwendung eines gewohnlicben Reversionsprismas, drebbar um 
die optiscbe Acbse, wie es bereits friiber des oftern zu Untersucbungen 
liber systematiscbe Febler benutzt worden ist. Wabrend jedocb friiber 
das Prisma nur dazu diente, die scheinbare Ricbtung der Komponenten 
abzuandern, um die Abbangigkeit der Messungen von dem Neigungs- 
winkel der Verbindungslinie gegen die Vertikale zu untersuchen, so 
wird bier, wie es scbeint, zum ersten Male, der Versuch gemacbt, die 
personlicben Febler durcb Verbindung einer gewohnlicben Messung 
des Positionswinkels mit einer zweiten gleichartigen Messung mit vor- 
gesetztem Prisma zu eliminieren. SteUt man nambcb das Prisma, das 
sich leicht auf dem Okular befestigen lassen moB, so ein, daB die 
Kante desselben der Verbindungslinie des Doppelsterns parallel ist und 
demnach aucb die scheinbare Neigung der Verbindungslinie gegen die 
Vertikale dieselbe bleibt wie bei der ersten Messung obne Prisma, so 
wird infolge der Umkebrung des Bildes durcb totale Reflexion am 
Prisma das Mittel beider Messungen frei von dem personlicben Auf- 
fassungsfehler sein, der bei der Schatzung des Parallelismus der Ver- 
bindungslinie mit den Mikrometerfaden begangen wird, ivahrend die 
halbe Diflferenz beider Ablesungen den Auffassungsfehler ergibt. So 
einfach und bequem dieses Verfahren ist und so ivesentlicbe Vorziige 
es vor manchen fnlher angewandten Methoden zur Bestimmung der 
systematischen Febler zu haben scbeint, so ist es doch an eine Reibe 
A"on Voraussetzungen und Bedingungen gekniipft, die einer eingehen- 
deren Prufung bediirfen. 

Von den HH. Salet und Boslek sind a. a. 0 . ein paar am Pariser 
Refraktor von 38 cm Offnung ausgefiihrte Messungen mitgeteilt, welcbe 
fiir die ZweckmaBigkeit des Verfahrens, das im folgenden kurz die 
Prismenmethode genannt werden moge, sprechen. Zu einem gleich 
giinstigen Urteil ist Dr. W. Hassenstein, wie ich nach einer privaten 
Mitteilung weiB, auf Grund einiger Messungen am Konigsberger Re- 
fraktor gelangt. Angesichts der Bedeutung, welcbe dieses Verfahren 
in Zukunft erlangen konnte, schien es aber wunschenswert, die Be- 

* Bulletin astronomique XXV, S. 18, 1908. 
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obachtungen auf eine grofiere Zalil von Sternpaaren auszudehnen, sie 
unter moglichst verschiedenen Bedingungen anzustellen und damit zu- 
gleich die Voraussetzungen, von denen die jinwendbarkeit wesentlicb 
abhangt, genauer zu untersuchen. 

Auf die naheliegende Anwendung des Reversionsprismas zur Un- 
tersuchung der Distanzmessungen soli bier nicht eingegangen werden. 


2 . 

Die im folgenden initgeteilten Messungen sind im Laufe des letzten 
Jahres am Mikrometer des neunzolligen Berliner Refraktors zum Teil 
von mir, zum Teil von Dr. Guthnick ausgefiibrt worden. Das Objektiv, 
nocb aus der optiscben Werkstatte von Fraunhofer stammend, ist ein 
wenig astigmatisch, was sicb namentlicb an belleren Objekten und 
bei guter Luft durcb ein kreuzformiges Ausseben der Sterne kund- 
gibt. Infolgedessen konnen bei Doppelsternmessungen an belleren 
Sternen Auffassungsverscbiedenheiten zwiscben zwei Beobacbtern, die 
lediglicb hierin ibren Grund baben und durcb die Prismenmetbode 
nicht beseitigt werden, stattfinden. Durcb Vorsetzen einer Objektiv- 
blende von 1 3 cm Durchmesser, die bisweilen benutzt ist, lassen sicb 
die Bilder beller Sterne in der Regel erheblich verbessern. An Sternen 
schwacher als 5. GroBe war der Astigmatismus nicht mehr deutlich 
zu erkennen. 

Behufs Anwendung der Prismenmetbode waren zwei der alten 
Mikrometerokulare von 250- und 44ofacher VergroBerung von Toepfer 
& Sohn mit neuen Fassungen versehen worden, welche so eingerichtet 
sind, daB man auf dieselben leicht und bequem ein Reversionsprisma 
der bekannten Form aufsetzen kann, ohne das Okular abzunehmen und 
seine Fokussierung zu andern. Durcb Drehung des Prismas um die 
Achse, unabhangig von der Drehung des Positionskreises, kann seine 
Kante den Mikrometerfaden parallel gestellt, d. h. das Prisma in die- 
jenige Lage gebracht werden, in welcher es bei der Prismenmetbode 
zur Anwendung kommt. Ein kleiner Teilkreis mit grober Teilung ei*- 
leichtert die Einstellung des Prismas. In optischer Hinsicbt sind die 
beiden von Hensoldt bzw. von Toepfer bezogenen Prismen sehr befrie- 
digend ausgefallen. Eine durcb dieselbe verursachte Schadigung oder 
Anderung des Bildes ist selbst bei hellen Sternen nicht nacbzuweisen 
gewesen. 

Die Messungen erstreckten sicb in erster Linie auf zwei nbrd- 
liche Paare eDraconis und X2801, die bereits in der Liste der von 
Dembowski zur Untersuchung der systematischen Korrektionen aus- 
gewahlten Sternpaare vorkommen; namentlicb eDraconis wurde von 


6 * 
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mir wahreiid (le.s ganzen Jalires in verschiedeiien Stundenwiiikeln 
moglichst oft beobachtet. Hiei-zu kamen in der Absicht, spaterhin 
Vergleichungen mit den aus Bahnelementen abgeleiteten oder von an- 
deren Beobachtern bestimmten Ortern zu ermoglichen, einige Doppel- 
sterne mit bekannter Orbitalbewegung von i bis 6"I)istanz, Avie ;?Cass., 
aPiscium, ^Cancri, YLeonis, ^Urs. maj., ^Bootis, sowie einige andere 
Paare, die zur Beantivortung besonderer Fragen aufgenommen Avurden. 
Sterne unter i"Distanz Avurden nur Avenige mitgenommen, da bei den 
ungunstigen Beobachtungsbedingungen in Berlin nur selten solche Paare 
mit geniigender Siclierheit gemessen werden konnen. Es mag an dieser 
Stelle auch erwahnt Arerden, dafi die Messungen gegenAvartig nicht 
nur unter der Undurchsichtigkeit der Berliner Luft und haufig ein- 
tretendem Nebel zu leiden haben, sondem auch durch das bestandige 
Zittern des Instruments infolge des Verkehrs in der Nahe der Stem- 
Avarte sehr erschivert Averden. 

Die Einstellungen Avurden ubereinstimmend von beiden Beobach- 
tern immer in der Weise gemacht, dafi die Komponenten in die Mitte 
zAvischen die etAva 6 — lo" voneinander entfemten Mikrometerfaden 
gebracht Avurden, und es Avurde stets, Avie ich das auch bei meinen 
friiheren Messungen in PulkoAva und Konigsberg getan habe, bei schein- 
bar vertikaler oder horizontaler Kopfhaltung (V erbindungslinie der Augen 
senkrecht oder parallel zur Richtung der Sterne) beobachtet. Diese Be- 
obachtungSAveise hat den grofien Vorzug, daC das Auge in diejenige 
Lage gebracht Avird, in Avelcher es kleine Richtungsanderungen am 
scharfsten Avahrntmmt. Wir wollen die entsprechenden vier Stellungen 
des Begleiters durch a, h, c, d im Sinne der Avachsenden PositionsAvinkel 
unterscheiden, so dal 3 a und c die scheinbar vertikalen Stellungen 
(Begleiter unten oder oben), b und d die scheinbar horizontalen Stel- 
lungen (Begleiter rechts oder links) bedeuten. DaB es hinsichtlich 
der systematischen Korrektionen nicht gleichgixltig ist, wie fruher 
vielfach angenommen Avurde, auf Avelcher Seite (unten oder oben, rechts 
oder links) der Begleiter sich befindet, selbst dann nicht, Avenn die 
Komponenten nahezu gleiche Helligkeit haben, hat sich bereits aus 
fimheren Messungen von mir (vgl. Beobachtungen des Neptuns- 
trabanten S. 14) feststellen lassen und Avird auch durch diejetzigen 
Messungen bestatigt. 

Im folgenden sind zunachst die Messungen der beiden am hau- 
figsten beobachteten nordlichen Paare eDraconis und I" 2801 zusam- 
mengesteUt. Am diese schliefien sich die anderen Sterne nach den 
R. A. geordnet an. Unter A ist das Resultat der Messung von p ohne 
Prisma, unter 5 mit Prisma, unter C das Mittel beider gegeben. Jede 
Messung soAvohl ohne Avie auch mit Prisma beruht auf 6 Einstel- 
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lungen, die kombinierte Messung daher auf 1 2 Einstellungen. Da- 
neben ist die »Richtung« der Verbindungslinie durch a, b, c, d, der 
Positions winkel 'p — q gegen die Vertikale, von der Richtung zum 
Scheitel aus im gewohnlichen Sinne gerechnet, feriier die Lage des 
Instruments {I Fernrohr folgend), die Vergrofierung und der Zustand 
der Bilder (5 seJir gut, i scbleclit) angegeben. Bei den Sternen mit 
rascher Bewegung im Positionswinkel, wie j?Cass., ^Frs. maj., ^Bootis, 
ist auBerdem die Reduktion auf eine bestimmte mittlere Epoche hin- 
zugefiigt. Unter die Einzelmessungen sind (ohne Riicksicbt auf die 
Vergrofierung und den Winkel p — q) die Mittelwerte neben die Epoche 
gesetzt, bei einigen der haufiger beobachteten Sterne aucli die Mittel- 
werte fiir die einzelnen Richtungen getrennt gebildet. Die Distanz- 
messungen, die gelegentlich gemacht worden sind und bier nicbt dis- 
kutiert werden sollen, sind der Kiirze halber w^eggelassen. 

Um jede Beeintiussung der Beobachter auszuschliefien, wurden 
die Ablesungen des Positionskreises von einem Assistenten gemacht, 
die Messungen ganz unabhiingig voneinander ausgefiihrt und erst nach 
vorlaufigem Abschlufi derselben verglichen. 
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242.27 

243-17 

-0.58 

a 

311 

II 

440 

4 


29 

20 28 

242.39 

243-34 

242.87 

—0.64 

d 

311 

II 

440 

4-3 

Nov. 

12 

I 16 

244.12 

240.60 

242.36 

—0.72 

h 

104 

I 

250 

3 

I)ez. 

6 

2 37 

245 02 

241.37 

243.20 

-0.85 

h 

147 

I 

250 

3 


Mittel 

a 

243-25 

241 61 

242.43 

(3) 

• 

h 

243-79 

240.20 

242.00 

(2) 

" 

c 

240.00 

243 24 

241.62 

(6) 


d 

241.75 

242.70 

242.23 

(1) 


1910.50 

241-59 

242.28 

341.94 

(12) 
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^ 203 

a P i s c i u m 

(3) (4) 

8 = 

27 s 

Beob, 

. H. Sthuve 





a = 

i'‘ 56 f 9 

0 = 

+2° 1 7’ 





l)atam 

Stem- 

zeit 

.4 

ohne 

B 

mit 

C 

A+B 


Kich- 

tuiig 

p-q 

Lage 

des 

Ver- 

grofie- 

Bild 

19*0 

Prisma 

Prisma 

2 



Instr. 

rung 


Jan. *7 

2'’ 30“ 

315-74 

314728 

3*5701 


a 

0 

0 

I 

250 

3-4 

I? 

2 40 

313-24 

3 « 8.58 

3 * 5 - 9 * 


d 

306 

I 

250 

3-4 

Mai'z 5 

6 22 

3 » 3-29 

316.17 

3 * 4-73 


d 

279 

II 

250 

2-3 

5 

6 34 

313-85 

317-15 

3 * 5-50 


d 

278 

n 

250 

2 

8 

5 58 

314-05 

315-30 

3*4.68 


d 

280 

II 

250 

4 

Okt. 7 

0 24 

313-34 

3 >4-92 

3 * 4*3 


a 

333 

I 

440 

3-2 

Nov. 9 

I 10 

313-39 

3*500 

314.20 


a 

324 

I 

250 

2-3 

9 

I 28 

313-95 

3 * 5-82 

314.88 


d 

32* 

I 

250 

2-3 

12 

' 35 

313-85 

3*4-85 ■ 

3 * 4-35 


a 

320 

I 

250 

2-3 

12 

' 43 

313-79 

3 * 6-47 

3 * 5*3 


d 

319 

I 

250 

2-3 


1910.48 

313-85 

3*5-85 

314-85 

(*o) 













I> e 0 b. 

P. G U THNir K 


Jan. 17 

3 ‘‘i 8 '” 

3 « 4°25 

3*3732 

3*3778 


d 

300° 

I 

250 

3 

J 7 

3 44 

3 > 4-07 

3*5-69 

3*4.88 


a 

296 

I 

250 

3 


1910.04 

314.16 

3 * 4 - 5 * 

31433 

( 2 ) 








S 262 

1 Cassiop. 

(4) ( 7 ) 

S = 27 o 

Beob. 

H. Struve 





a = 2 

**2o'?8 

J = + 66 '’ 57 ' 





Mai-z 9 

7‘‘i6'“ 

2507*9 

250792 

250755 

c 

* 73 “ 

I 

440 

3 

12 

9 6 

248.24 

2 S *-74 

249-99 

c 

*98 

I 

250 

2—1 

16 

6 57 

249-25 

250.67 

249.96 

c 

* 7 * 

I 

440 

4 

April I 

8 41 

249.62 

25 *.30 

250.46 

c 

*93 

I 

440 

3-4 

16 

9 36 

248.90 

25 *.64 

250.27 

c 

202 

II 

440 

3 

22 

9 46 

248.24 

253-*3 

250.68 

c 

203 

II 

440 

3 

Okt. 7 

23 38 

250.69 

254.02 

252-35 

a 

358 

II 

440 

4—3 

8 

20 37 

247-42 

25*-75 

249-58 

d 

3*6 

II 

440 

2-3 

*5 

20 47 

252.07 

252.40 

252.23 

a 

3*9 

II 

440 

3-4 

29 

0 40 

249-90 

254.07 

251.98 

a 

*8 

II 

440 

3 

Dez. 6 

2 57 

250.82 

247.17 

249.00 

b 

90 

I 

250 

2—1 


*9*0.50 

249-58 

25*7* 

250.64 

(**) 







i 333 

e Arietis 

( 5 - 6 ) (6) 

s = 1:3 

Beob. 

H. Struve 






a = : 

2 '* 53“5 

^ = +20° 57 ’ 



Jan. 

*7 

4'' 8'° 

202?39 

202?89 

202?64 

(* 

0 

CO 

I 250 

3-4 


*7 

4 *8 

202.59 

204.77 

203.68 

c 

*8* 

I 250 

3—4 



1910 04 

202.49 

203 83 

203.16 

{2) 


j ^ 








Beob. P. Gu r**Ni( K 


Jan. 

*7 

4 '‘ 5 o’” 

202?32 

20370* 

202 %-J 

c 

* 75 ° 

I 250 
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Datum 

1910 

Marz 26 

31 

April I 

1 1 

22 

Okt. 7 

OS 545 

Stern- 

zeit 

7 '’ 56” 

7 46 

7 48 

10 38 

10 5 

0 5 

0 Aurigae A B 
« = 5 *- 
A B 

ohne niit 

Prisma Prisma 

338785 342772 

333-84 341.72 

335-25 341-40 

337-39 340.14 

333 - 34 340.30 

334 - 44 340.79 

(3) ( 8 ) 

53 '?o S = 

C 

A+B 

S = 2?3 

+ 37 “ 12' 

Rich- 

tmig 

d 

d 

d 

d 

d 

a 

Beob. H. Struve 

Lage Ver- 
p— j des grofie- 

Iiistr. rung 

294“ I 440 

297 I 440 

297 I 440 

290 II 440 

288 11 440 

21 I 440 

Bild 

4-3 

2 - 3 

3 - 4 
3-2 

3 

3-2 

2 

340778 

337.78 

338-33 

338.77 

336.82 

337-61 


1910.34 

335-52 

341.18 

338 35 (6) 







OS 156 

( 6 - 7 ) ( 7 ) 

s = o"7 


Beob. 

P. Guthnick 





0 = 6*' 

41-75 « = 

+18'^ 18’ 





Marz 4 

7“ 40 “- 

1I6?22 

116775 

ii 6?49 

1, 

101° 

I 

250 

2-3 

5 

7 47 

117.04 

116.85 

1 16.94 

h 

100 

I 

440 

3 


I9IO.I7 

116.63 

1 16.80 

116.7a (6) 








S 1037 

( 7 ) ( 7 ) 

« = o 78 


Beob. 

P. Guthnick 





0 = 7 *' 

6'76 S = 

+27“ 24' 





Marz 4 

8'' 16'” 

294787 

295 ?io 

294799 

d 

273“ 

I 

250 

2 


OS 170 

( 7 ) (7.8) 

s = 174 


Beob. 

P. Guthnick 





a = 7 *' 

I 2“2 0 = 

^+9“ 29' 





Marz 4 

8'’ 32“ 

108777 

107777 

108727 

h 

91“ 

I 

250 

2 


S 1110 

a Geminorum 

(2) (3) 

= 577 

Beob. H. Strove 





« = 7 *- 

28'?2 5 = 

+32° 6' 





Miirz 26 

10'' 4'" 

220?97 

222?25 

22 i 76 i 

c 

179° 

I 

440 

4-3 

26 

10 16 

220.10 

222.30 

221.20 

c 

178 

I 

250 

4-3 

April 2 

8 42 

219.47 

222.52 

221.01 

c 

193 

I 

440 

3-4 


1910.24 

220.18 

222.36 

321.27 (3) 









Beol). P. Guthnick 





April 2 

9 '‘i 5 ” 

219749 

220750 

22 o 7 oO 

r 

18 f 

I 

440 

2-3 



S 1187 

( 7 ) (8) 

5 = 2?! 


Beob. H. Struve 





0 = 8*’ 

3'72 5 = + 32 ° 3 i' 





Marz 21 

6'- 54"' 

38770 

44757 

41763 

a 

69“ 

II 

440 

4 

21 

7 8 

42.13 

39.00 

40.57 

h 

66 

II 

440 

4 

23 

7 50 

38.52 

43-62 

41.07 

a 

48 

II 

440 

3 

23 

8 19 

40.42 

39-75 

40.09 

h 

37 

11 

440 

3 

26 

7 21 

41.75 

39-93 

40.84 

b 

61 

II 

440 

4 

26 

7 34 

38. 1 5 

43-40 

40.77 

a 

54 

II 

440 

4 

April 1 1 

10 59 

39-13 

44.05 

41.59 

a 

357 

II 

440 

3-4 


39.83 42.05 40.94 (7) 


1910.23 
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2 1196 

f Cancri 

AB. 

( 5 ) (5-6) 

s = i 7 i 

Beob. 

H. Struve 





a = 8*’ 

6-?5 S 

= +i 7 ® 57 ' 





Datum 

1910 

Stei'n- 

zelt 

A 

ohne 

Prisma 

B 

mit 

Prisma 

C 

A+B 

2 

Rich- 

tung 

p-q 

Lage 

des 

Instr. 

Ver- 

groCe- 

rung 

Bild 

Marz 5 

7’’ 2” 

329740 

335°02 

332721 

a 

347 ° 

II 

440 

3 

16 

9 15 

328.88 

332-37 

330-63 

d 

313 

I 

440 

3 

20 

6 52 

329-43 

330-97 

320.20 

a 

350 

I 

440 

3-4 

21 

7 34 

330-07 

329.98 

330.03 

a 

340 

11 

440 

4 

31 

8 6 

329-55 

332.10 

330-83 

a 

330 

1 

440 

3 

April 5 

8 15 

330-98 

331-43 

331-21 

a 

328 

II 

440 

3 


1910.22 

329.72 

331-98 

330.85 












Beob. P. Guthn 

ICK 


Marz 4 

8‘‘56'” 

332750 

33'°97 

332723 

a 

319° 

I 

250 

2 

31 

8 58 

329-05 

330-12 

329-59 

d 

318 

I 

440 

3 

31 

9 12 

329-89 

330.09 

329-99 

a 

313 

I 

440 

2-3 


1910.22 

330-48 

330-73 

330.60 

(3) 








1424 

7 Leonis 

(2) ( 3 - 4 ) 

«= 3-8 

Beob. H. Struve 






a = lo*" I 4'74 

0 — +20° 2 1 ’ 





Jan. 

26 

7 ‘‘ 32 “ 

ii 7 ? 9 S 

1 1 67 o 5 

1 1 7700 

c 

150® 

11 

250 

3 

Marz 

8 

9 8 

120.05 

II 5 -I 9 

117.62 

h 

•34 

11 

250 

3-4 


8 

9 21 

•15-55 

118.05 

1 16.80 

c 

• 3 ^ 

II 

250 

3-4 


12 

9 28 

118.47 

1 14.22 

•16.35 

h 

129 

II 

250 

2 


12 

9 43 

1 14.47 

119.19 

116.83 

(• 

•25 

II 

250 

2-3 



1910.16 

117.30 

116.54 

116.92 

( 5 ) 










Beob. P. 

G U T H N I C K 


April 

2 

io'‘32'" 

117797 

1 1 67o4 

117701 

h 

1 10 ° 

I 

250 

2 




2 1523 

f Ur.sae maj. 

(4) (5) 

s = 2^9 


Beob. 

H. Struve 




11 

• 5 

00 


-+-32°6’ 


Red. auf 

1910.30 


Ap 

= —272 

jahrlich 


Jan. 

29 

6 ‘- 45 “‘ 

124782 

i 267 io 

125746 

-0748 

c 

169° 

I 

250 

3-2 

Marz 

5 

8 17 

124.00 

125-22 

124.61 

—0.29 

c 

167 

I 

440 

3-4 


5 

8 35 

122.75 

126.39 

•24-57 

—0.29 

c 

165 

I 

250 

3-4 


6 

9 41 

124.24 

•25-57 

124.90 

—0.26 

c 

135 

II 

250 

2-3 


9 

6 25 

123-85 

125.09 

124-47 

—0.24 

c 

170 

I 

440 

3-4 


20 

7 25 

•23-97 

123.50 

124-74 

—0.20 

c 

169 

II 

440 

4—3 

April 

4 

8 49 

122.60 

•25-15 

123.88 

— O.I I 

c 

164 

II 

440 

2—3 

Juni 

18 

15 30 

124.44 

123-97 

124.20 

+ 0-35 

h 

78 

II 

440 

3—4 

Jnli 

14 

17 5 

123-85 

123-34 

123.60 

+0.51 

h 

81 

II 

440 

3-4 


15 

17 14 

124-52 

123-39 

123-95 

+0.52 

h 

82 

II 

440 

3—4 


16 

16 59 

123.90 

•23-97 

123.94 

+ 0-53 

h 

Si 

II 

440 

2-3 



1910.30 

123-91 

124.89 

124.40 

(11) 












Beob. P. G u r H N I c K 


April 

4 

9*' 0“ 

I 23?99 

124^44 

I24?22 

— o 7 i I 

c 

164° 

II 

440 

2 
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- 1536 I 1- 

e 0 n i s 

(4) (7) 

s = 

: 2”2 

Beob. H. Steuve 





a — 

ii''i8'.”7 

0 = 

: 

5 






A 

B 

C 




Lage 

Ver- 


1 )atuin 

Stern- 

ohne 

mil 

A+B 


Kieh- 

p-q 

des 

grofie- 

Bild 

1910 

zeit 

Prisma 

Prisma 

2 


rung 


Instr. 

rnng 


Marz 5 

9'' 6™ 

44?94 

42?64 

43°79 


b 

71° 

I 

250 

2-3 

6 

9 20 

45-57 

42.60 

44-09 


h 

69 

I 

250 

'2-3 

ly 

10 0 

43-04 

49.00 

46.02 


a 

62 

I 

440 

3 

19 

10 13 

46.79 

41-65 

44.22 


b 

60 

I 

440 

3 

23 

9 55 

41.80 

48.22 

45-01 


a 

63 

I 

440 

2 

April 4. 

II 8 

47-65 

43-44 

45-55 


b 

48 

I 

440 

3 

16 

II 50 

44-85 

50-57 

47-71 


a 

38 

II 

440 

3 

Mai II 

1127 

42-37 

48.55 

45-46 


a 

42 

^ I 

250 

2 


1910.24 

44-63 

45-83 

45-23 

(8) 













Beob. 

P. Guthnick 


Api'il 2 

ii'’ 6“ 

43°04 

44^47 

43-76 


a 

48° 

I 

250 

3 

4 

II 4 

47-17 

45-54 

46.35 


U 

48 

I 

440 

2-3 

16 

12 25 

49.09 

46.09 

47-59 


a 

29 

II 

440 

3 


1910.26 

46.43 

45-37 

45-90 









i 1643 

(8.9) ( 9 ) = 

2?0 


Beob. H. Struve 





a = 

I2‘‘22'.“2 


+27® 

35' 




Mai-z 19 

io‘'37” 

35-57 

32-82 

34?20 


h 


I 

440 

3 

Jmii 18 

15 59 

33-65 

38.40 

36.02 


a 


11 

440 

2-3 


1910.34 

34-61 

35-61 

35-11 

(2) 








i' 1877 € 

Bootis 

( 3 ) (6) 

s = 

: 278 

Beob. 

H. Struve 





a — 

I4'‘4o'."6 

c = 

- 4 - 27 ° 30’ 





April i 

io‘‘4o"' 

329-45 

33 *-05 

330725 


a 

15° 

I 

440 

3 

5 

10 45 

329 87 

330 81 

33034 


a 

15 

1 

440 

3-4 

29 

12 40 

330-35 

333-25 

331-80 


a 

5 

II 

440 

2-3 

30 

12 28 

33>-44 

332-42 

331-93 


a 

7 

II 

440 

2-3 

Juli 14 

18 15 

331-27 

333-52 

332-40 


d 

290 

II 

440 

3-4 

15 

18 24 

334-20 

333-55 

333 87 


d 

290 

II 

440 

3 

OLt. 8 

19 57 

330-17 

333-74 

331-95 


d 

290 

II 

440 

2-3 

-Alittel 

a 

330-28 

331-88 

331-08 

( 4 ) 






■' 

d 

331-88 

333-60 

332 74 

(3) 







1910.43 

330.96 

332.62 

331 79 

( 7 ) 













Beob. P. 

G UTHN I r K 


Juli 26 

I 7 ''i 7 "’ 

326764 

334^02 

330733 


d 

294 

1 

440 

1—2 

26 

17 32 

327-25 

332-39 

329 82 


d 

293 

I 

250 

1—2 

28 

16 58 

327.10 

332.22 

329-66 


d 

296 

I 

250 

2-3 

30 

17 39 

326.60 

332-62 

329.61 


d 

292 

I 

250 

2-3 

30 

17 58 

332 09 

329 22 

330 65 • 


a 

290 

I 

250 

2-3 

Aug. 2 

16 46 

332-09 

330-62 

331-35 


a 

297 

I 

250 

3 

2 

17 0 

327-30 

332-89 

330.09 


d 

296 

I 

250 

3 

6 

17 10 

329.90 

333-95 

331-92 


d 

295 

I 

250 

1—2 
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A 

B 

c 




Lane 

Ver- 


Datum 

Stern- 

ohne 

mit 

A+B 


Ricli- 

p-q 

des 

groBe- 

Bild 

1910 

zeit 

Prisma 

Prisma 

2 


tung 


Instr. 

niiig 


0 

1 

i6'’48” 

328742 

332787 

330765 


d 

297° 

I 

250 

4 

10 

17 15 

327-84 

330.92 

329-38 


d 

294 

I 

250 

4 

31 

18 29 

331-34 

330.70 

331.02 


d 

289 

I 

250 

3 

Sept. 16 

19 28 

326.89 

333-22 

330.05 


d 

289 

I 

250 

3 

16 

19 48 

329-77 

333-02 

331-39 


d 

289 

I 

250 

3 

26 

19 40 

327-19 

333-77 

330.48 


d 

289 

I 

440 

1—2 

26 

20 0 

331.00 

333-15 

332.07 


d 

289 

I 

440 

1—2 

Mittel 

a 

332-09 

329-92 

331-01 

(2) 






" 

d 

328.25 

332.75 

330.50 

(13) 







1910.62 

328.76 

332-37 

330.57 

(15) 







£ 1888 

f Bootis 

( 4 - 5 ) (6.7) 

s = 

2-3 

Beob. H. Struve 







Red. 







a = i4‘’46“8 

J = +i 9 ‘“ 3 i’ 

anf 


Ap : 

= —7° jahrlich 







1910.50 






April I 

!«*■ 0” 

I42?27 

141754 

141790 

-i ?75 

c 

180° 

I 

440 

2-3 

4 

u 36 

139-49 

144-24 

141.86 

— 1.70 

c 

177 

I 

440 

3-2 

5 

JO 55 

141-47 

142.79 

142.13 

—1.68 

c 

180 

I 

440 

3 

29 

12 58 

140.95 

143-65 

142.30 

— (.26 

c 

167 

II 

440 

3-2 

30 

12 48 

141-57 

142.37 

141.97 

-M 9 

c 

169 

II 

440 

3 

Mai 19 

J 3 56 

142.00 

140.77 

141.39 

—0.84 

c 

155 

II 

440 

3-2 

Joni 21 

16 58 

142.40 

139-30 

140.85 

—0.21 

b 

I 10 

I 

440 

3 

Juli 13 

18 38 

142.94 

138.80 

140 87 

-♦-0.2 j 

b 

103 

II 

440 

3 

16 

18 0 

143-49 

139.04 

141.26 

+0.28 

b 

105 

II 

440 

2-3 


1910.50 

140.93 

140.48 

140.71 

(9) 













Beob. 

P. Guthnitk 


Juli 26 

lY** 0“ 

142740 

139739 

140789 

+0.42 

b 

Ill” 

I 

440 

2 

28 

17 20 

142.74 

138-75 

140.75 

+0.49 

b 

108 

I 

250 

2 

Aug. 2 

17 23 

140.54 

139-42 

139-98 

+0.56 

b 

108 

I 

250 

3 

10 

17 34 

140.79 

139.60 

140.20 

+0.77 

b 

106 

I 

250 

3 

31 

19 3 

141.37 

140.00 

140.69 

+ 1.12 

b 

101 

I 

250 

3 


1910.50 

142.24 

140.10 

141.17 

( 5 ) 







£ 1909 

44 ' 

Bootis 

( 5 ) (6) 

a = 4: 

■l 

Beob. 

P. Guthnick 





a = 

= i 5 '’o ‘75 

o” = + 48?3 





Juli 26 

i 7 '' 55 ‘" 

243-24 

243724 

243724 


c 

206° 

I 

250 

1—2 

28 

17 40 

243-65 

243-49 

243-57 


c 

198 

I 

350 

2—3 


1910-57 

243-44 

243-36 

243.40 

(2) 







£ 2130 

fi Dracoi) is 

(5) (5) 

-V = 2:5 

Beob. 

P. Guthnick 





a = 

i 7 '‘ 3'73 

S = +54' 36' 





Juli 24 

1 9'’ 40” 

134785 

135735 

135710 


a 

58° 

I 

250 

3 

26 

19 I 

137.22 

136.14 

136.68 


b 

51 

I 

250 

1—2 

Sept. 26 

20 19 

136-49 

136.19 

136.34 


b 

62 

I 

440 

4 

26 

20 33 

136.24 

134-77 

135-51 


b 

63 

I 

440 

2 — 1 


1910.65 

136.20 

135.62 

135-91 

(4) 





a 
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^ 2272 

^ap Ophiuchi 

( 4 ) (6) 

« = 2T0 

Beob. 

P. Guthnick 





a = 

i 8 ''oT 4 

S = +2“ 33' 





Datum 

Stern- 

A 

ohne 

B 

mit 

C 

A+B 

Rich- 

p-q 

Lage 

des 

Ver- 

grofie- 

Bild 

1910 

zeit 

Prisma 

Prisma 

2 

tung 


Instr. 

rung 


Juli 28 

iS** 2" 

152?42 

152724 

152733 

c 

152“ 

I 

250 

3-2 

Aug. 10 

17 54 

152.80 

153-10 

152-95 

c 

153 

I 

250 

3 

10 

18 13 

152-77 

153-00 

152.88 

c 

150 

I 

440 

3 

10 

18 38 

rsi -97 

152.67 

152-32 

b 

144 

I 

440 

2-3 

31 

19 28 

152.12 

151.89 

152.01 

c 

136 

I 

250 

3-4 

31 

19 48 

151.07 

152.17 

151.62 

h 

134 

I 

250 

3 

Sept. 29 

19 37 

152.12 

151-42 

151-77 

b 

13s 

I 

440 

2-3 

29 

19 54 

151-77 

152.72 

152.25 

c 

133 

I 

440 

2 


1910.65 

152-13 

152.40 

152.27 

(8) 








2 2675 

K Cephei 

(4.5) ( 8 ) 

II 

Beob. H. Struve 






a = 

20 *’ 12'?2 

s = +nt2s' 




Marz 

12 

s'- 1 5” 

123732 

1 20732 

121782 

h 

123 

I 250 

2-3 


16 

8 58 

122.97 

121.50 

122.23 

b 

131 

I 440 

3 



1910.20 

123-14 

120.91 

122.02 

(2) 











Beob. 

P. Guthnick 


Mai-z 

12 

* h . - in 

7 32 

123717 

I 2 I ?27 

I22?22 

b 

119 

II 250 

2 

Juli 

26 

19 36 

121.65 

123.62 

122.64 

d 

, 289 

I 250 

1—2 

Aug. 

2 

19 11 

121.82 

123-74 

122.78 

d 

280 

II 250 

2-3 



1910.45 

122.21 

122.88 

122.54 

( 3 ) 






£ 2822 

p Cygni (4) (5) 

3 =: 2’o Boob. P. Guthnick 





a = 2 i'‘ 39“7 

S = -i-28° 1 8’ 



Juli 

s 

0 

ja 

00 

129725 

I 27?44 i 28?34 

c 169° I 

250 

2-3 

Okt. 

2 21 40 

127.89 

127.24 127.57 

b 128 I 

440 

2—1 


1910.66 

128.57 

127.34 127.96 

(2) 






- 2924 

(6.7) (7) 3 = o’.q 

Beob. P. Guthnick 





a = 22‘‘30™i J = + 69 ° 23 ' 




Aug. 2 

8 

** 

00 

279785 

275737 277?6i a 

0 

00 

U 440 

3 

Sept. 25 

21 24 

278.22 

275.62 276.92 b 

65 

I 440 

2 


1910.66 

279-04 

275-50 277.27 (2) 






05; 481 

(7.8) (9) S = 272 

Beob. 

H. Struve 





a = 22'* 427*1 5 = +77'’ 59' 




Mar/. 8 

8 ‘‘ 48 '“ 

265730 

27o?oo 267765 d 

245° 

II 250 

4 - 
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Aus der obigen Zusammenstellung sind die Vorteile der Prismen- 
methode sofort ersichtlich. Besonders deutlich treten sie bei meineii 
Messungen des haufiger und in alien moglichen Stundenwinkeln be- 
obacbteten Sterns e Draconis hervor, wo die Mittelwerte fiir die vier 
Hauptrichtungen bei den Messungen ohne Prisma um mehr als 5° 
voneinander abweichen, wahrend sie bei den kombinierten Messungen 
innerhalb o?6 ubereinstimmen. Ordnet man ferner die Messungen nach 
dem Neigungswinkel p — q, so erhalt man fiir 6 Draconis: 


p-q 

A 

B 

C 

A + B 

Zahl 

der 

359° 

5°24 

8?96 

2 

7?io 

Mess. 

(2) 

19 

5.08 

9.98 

7-S3 

(7) 

42 

7-57 

5-49 

6-53 

(4) 

104 

8.45 

5-33 

6.89 

(2) 

135 

8.63 

5-47 

7-05 

(5) 

233 

4.26 

8.88 

6-57 

(3) 

287 

4.26 

9.42 

6.84 

(5) 

319 

7-32 

7-S4 

7-43 

(3) 


also ebenfalls eine befriedigende Ubereinstimmung gegeniiber den be- 
trachtlicben Unterschieden in den Kolumnen A bzw. B. In den 3 Iessun- 
gen von Dr. Guthxick, welche sich iiberhaupt durch groBe Gleichformig- 
keit und Genauigkeit auszeiclinen, ist die Verbesserung der Darstellung 
zwar weniger auffallig als bei mir, bei einzelnen, namentlich hellen 
Sternen, wie e Bootis, jedoch auch sehr deutlich ausgesproclien. In wel- 
chem MaBe die innere Gbereinstimmung der Messungen in jedem ein- 
zelnen Falle verbessert wird, laBt sich der folgenden Tabelle entneh- 
men, in welcher unter A der mittlere Feliler einer einfachen Messung, 
abgeleitet aus der Vergleichung aller Messungen A oder B, unter C 
der mittlere Fehler einer kombinierten Messung, abgeleitet aus der A'er- 

A-j-5 

gleichung aller 3 Iittel — ^ — , unter// das Gewicht einer kombinierten 

Messung, bezogen auf das Gewicht einer einfachen Messung als Ein- 
heit, aufgefuhrt ist. Durch die Angabe des halben Gewichts wird 
die kombinierte Messung auf die gleiche Zahl von Einstellungen wie 
die einfache Messung, im vorliegenden Fade also auf 6 Einstellungen, 
reduziert. Bei den rascher bcAvegten Paaren, wie rjCass., ^Urs. mj., 
^ Bootis, ist bei der Ableitung des m. F. auf die Bewegung Rucksicht 
genommen. Sterne, tur welche weniger als 5 Messungen vorlagen, sind 
hier fortgelassen. 
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A 

m. F. 

C 

m. P'. 

Zahl 

ffh 

Gewicht 

H. Stkuvi: 



einer einf. 

einer komb. 

der 

einer komb. 





Messung 

6 Einst. 

Messung 
12 Einst. 

Messungen 

Messung 

6 Einst. 

5 2603 

6 Drac. 

(4) (7-8) 

2^9 

±2?62 

±I?02 

28 

3-3 

2 2801 


(7.8) (8) 

1-7 

2.34 

0.66 

14 

6-3 

2 60 

t) Cass. 

(4) (7-8) 

6-3 

1.58 

0.62 

12 

3-2 

2 202 

a Pise. 

( 3 ) ( 4 ) 

2-5 

J- 4 S 

0.57 

10 

3-3 

2 262 

/ Cass. 

( 4 ) (7) 

2.0 

1.88 

0.99 

I 1 

1.8 

02545 

6 Anrig. 

(3) (8) 

2-3 

3.08 

1-34 

* 6 

2.6 

2 1187 


(7) (8) 

2.1 

2.26 

0.54 

7 

8.5 

2 1196 

f Cancri 

(5) ( 5 - 6 ) 

1. 1 

1-73 

0-75 

6 

2.7 

2 1424 

7 Leon. 

(2) ( 3 - 4 ) 

3-8 

2.07 

0.47 

5 

9.6 

- 1523 

H Ursae mj. 

( 4 ) ( 5 ) 

2.9 

0.90 

0.32 

I I 

4.0 

- 1536 

I Leon. 

(4) (7) 

2.2 

2.90 

1.27 

8 

2.6 

2 1877 

e Boot. 

( 3 ) (6) 

2.8 

1.62 

1.22 

7 

0.9 

2 1888 

f Boot. 

( 4 - 5 ) (6.7) 

2-3 

1.60 

0.46 

9 

6.0 

P. Go 

THNICK 






4-2 

2 2603 

e Drac. 

(4) ( 7 - 8 ) 

2.9 

I. I I 

0.80 

16 

I.O 

2 1877 

e Boot. 

( 3 ) (6) 

2.8 

2.48 

0.83 

15 

4.4 

2 1888 

f Boot. 

(4-5) (6-7) 

2-3 

1-37 

0.47 

5 

4.2 

2 2272 

70 p Oph. 

(4) (6) 

2.0 

0-57 

0.47 

8 

0.7 


2.6 


Eine kombinierte Messung nach der Prismenmethode hat hiernach 
im Durchschnitt etwa 3 bis 4 mal so grofies Gewicht wie eine auf 
derselben Zahl von Einstellungen beruhende einfacbe Messung. Die 
Paare mit sehr ungleichen Komponenten werden von beiden Beob- 
achtern weniger genau gemessen. 

Ein weiteres Kriterium liefert die Vergleichung der von beiden 
Beobachtern genieinsam beobachtcten Sterne. Bildet man die Diffe- 
renzen -S — G zwischen den Resultaten beider Beobachter einesteils fiii- 
die einfachen 3 Iessungen ohne Prisma (A), andernteils fur die kombi- 
nierten Messungen (C), so erhalt man 


S 2603 

e Drac. 

(4) (7-8) 

2 2801 


(7.8) (8) 

2 202 

a Pise. 

(3) (4) 

2 333 

6 Ariet. 

(5-6) (6) 

i 1 110 

a Gem. 

(2) (3) 

1: 1196 

f Cancri 

(5) (S-6) 

2 1424 

y Leon. 

(2) (3-4) 

- 1523 

f Ursae mj. 

(4) (5) 

^ 1536 

/ Leon. 

(4) (7) 

i 1877 

e Boot. 

(3) (6) 

i' 1888 

f Boot. 

(4-5) (6-7) 

22675 

K Cephei 

(4-5) (8) 


S - 

af. Mess. 

-G 

komb. Mess. 

Zahl 

der Mess. 

ns ng 

Gew. 

9 

-o?6i 

-I-O?04 

28 

16 

10.2 

—2.48 

-0.63 

14 

4 

3 -« 

—0.31 

-(-0.52 

10 

2 

1-7 

-*-0.17 

4 - 0.49 

2 

1 

0.7 

+0.69 

-1-1.27 

3 

1 

0.8 

—0.76 

+0.25 

6 

3 

2.0 

—0.67 

—0.09 

5 

1 

0.8 

- 4 - 0.03 

-t-0.29 

1 1 

I 

0.9 

—1.80 

—0.67 

8 

3 

2.2 

-H2.20 

4 - 1.22 

7 

15 

4.8 

-I-3I 

—0.46 

9 

5 

3-2 

+0.93 

—0.52 

2 

3 

1.2 



56 
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Daneb('n ist die Aiizahl der Messuugen n, n,j fiir jeden Beobacliter 
uiid das unter der Voraussetzung gleicher Genauigkeit gefolgerte Ge- 

wicht der Differenz g = — - — - gegeben. Mit Riicksicht auf die Ge- 

+ 

wichte ergibt sich die Quadratsumme der Diiferenzen: 

bei den einfachen Messungen = 122.2, 

» » kombinierten Messungen (doppelt geuommen) = 49.0, 

woraus ebenf alls auf die erheblich groBere Genauigkeit der kombinierten 
3 Iessungen geschlossen werden kann. Die Differenzen aus den kombi- 
nierten 3 Iessungeu tragen den Charakter zulalliger Fehler und sind iiber- 
dies nicht wesentlich grdfier, als man nach den obigen m. F. zu erwarten 
berechtigt ist. Die grofieren Difierenzen zeigen sich bei den heUeren 
Paaren, wie aGeminorum, eBootis, und erklaren sich wahrscheinlich 
durch die UnvoUkommenheiten des Fokalbildes, namlich das vielfach 
als stbrend bemerkte kreuzformige Aussehen heller Sterne. Dem letz- 
teren Umstande ist es wohl auch zuzuschreiben, daB die 31 essungen an 
Paaren mit sehr ungleichen Komponenten, wie die obige Zusammen- 
stellung der m. F. lehrt, mit einer grofieren Unsicherheit behaftet sind. 

Zu einem bemerkenswerten Ergebnis fuhren ferner die aus der 
Vergleichung der Messungen mit und ohne Prisma folgenden syste- 
matischen Korrektionen dp, nach den vier Richtungen a, b, c, d geordnet. 
Fassen wir zunachst meine 3 Iessungen ins Auge, so erhalten wir; 





Beob. 

H. Struve 





Richtang a 




1910 

dp 

P ~9 

Vergr. 

1910 

dp 

P -9 

Vergr. 

Tj Cassiop. 

Okt. 7 

“ 0^4 

346° 

440 

e Draconis Marz 6 

-*- 3-5 

20” 

250 


8 

— 1.2 

310 

• 

8 

+1.7 

353 

” 


IS 

-0.9 

311 

P 

12 

-e 3-7 

18 

. 






i6 

-+-2.0 

6 

440 

a Piscium 

Jan. 17 

- 0-7 

309 

250 

26 

-»- 2.9 

44 

. 


Okt. 7 

4 - 0.8 

333 

440 

April 2 

+1.1 

13 

» 


Nov. 9 

4 - 0.8 

324 

250 

10 

-+ 0 -S 

40 

• 


12 

40.5 

320 


II 

-I-I.8 

20 

f , 






II 

-t-2.2 

23 

250 

i Cassiop. 

Okt. 7 

4-1.7 

358 

440 

12 

-»- 2.9 

17 

n 


15 

4 - 0.2 

319 

” 

12 

-»-2.0 

20 

440 


29 

-I- 2 .I 

18 

” 

Z 2801 Juni 17 

-n -5 

0 

440 

6 Aurigae 

Okt 7 

-e 3-2 

21 

440 

18 

-1-2.0 

3 







21 

-l-I.I 

3 


S 1187 

Marz 21 

-1-2.9 

69 

440 

Jali 14 

-1-3.6 

20 



23 

-1-2.6 

48 

n 

15 

4 - 2.8 

20 



26 

4 - 2.6 

54 

„ 

16 

-1-3.0 

18 

» 


April II 

4-2.5 

357 

n 
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1910 

dp 

p-q Vergr 

f Cancri 

Marz 5 

+2?8 

347“ 

440 


20 

-1-0.8 

350 



21 

0.0 

340 

» 


31 

+ 1-3 

330 

•• 


April 5 

-1-0.2 

328 

» 

< Leonis 

Marz 19 

+ 3-5 

62 

440 


23 

-«- 3-2 

63 

• 


April 26 

-»- 2.9 

38 

» 


Mai 11 

+ 3-2 

42 

250 

2 1643 

Juni 1 8 

-1-2.4 

353 

440 

6 Bootis 

April I 

-1-0.8 

15 

440 


5 

-1-0.5 

15 

• 


29 

+ 1-5 

5 

- 


30 

-1-0.5 

7 

■ 



Richtung b 




1910 

dp 

p-q 

Vergr. 

6 Draconis 

MSrz 26 

- 3°3 

41° 

440 


April 10 

- 4-3 

43 



Juni 17 

-I'S 

98 

• 


21 

—1.6 

IIO 

» 


Juli 1 5 

-1.8 

134 

» 


16 

-2.7 

130 

» 

2 2801 

Okt. 7 

—0.6 

103 

440 


15 

-1.4 

93 

” 

ij Cassiop. 

Nov. 12 

-1.8 

104 

250 


Dez. 6 

-1.8 

147 

» 

( Cassiop. 

Dez. 6 

-1.8 

90 

250 

2 1187 

Marz 21 

—1.6 

66 

440 


23 

-0.3 

37 

• 


26 

—0.9 

61 

• 

y Leonis 

Marz 8 

—2.4 

134 

250 


12 

—2.2 

129 

" 

f Ursae maj. 

Juni 18 

—0.2 

78 

440 


Juli 14 

- 0-3 

81 



15 

—0.6 

82 

» 


16 

0.0 

81 

- 

< Leonis 

Marz 5 

—1.2 

71 

250 


6 

-i-S 

69 

> 


19 

—2.6 

60 

440 


April 4 

—2.1 

48 

• 

2 1643 

Marz 19 

-1.4 

66 

440 

^ Bootis 

Juni 2 1 

-I-S 

no 

440 


Juli 1 5 

—2.1 

103 



16 

—2.2 

JOS 

• 

K Cephei 

Marz 12 

- 1-5 

123 

440 


16 

-0.7 

131 

" 
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Richtung c 



1910 

dp 

p—q Vergr. 

e Draconis 

Juli 14 

-o °3 

136” 

440 


IS 

-1.4 

139 

- 


16 

- 1-7 

134 

» 


Okt. 7 

-1-3.0 

237 

- 


14 

+ 1-5 

236 

- 


IS 

- 1 - 2.4 

225 

” 

p Cassiop. 

Marz 9 

-1-0.6 

189 

440 


10 

-1-2.1 

187 

250 


10 

-1-2.5 

189 

" 


April I 

-t-i.i 

' 199 

440 


16 

-1-1.8 

210 

» 


22 

+ 1-5 

212 

- 

( Cassiop. 

Marz 9 

-1-0.4 

173 

440 


12 

-1-1.8 

198 

250 


16 

-1-0.7 

171 

440 


April I 

-1-0.8 

193 



16 

-1-1.4 

202 

> 


22 

-1-2.4 

203 

■ 

e Arietis 

Jan. 17 

-1-0.3 

184 

250 


17 

-i-i.i 

181 

* 

a Geminorum Marz 26 

-1-0.6 

179 

440 


26 

-i-i.i 

178 

250 


April 2 

+ 1-5 

193 

440 

y Leonis 

Jan. 26 

-0.9 

150 

250 


Marz 8 

+ 1-3 

131 



12 

-t-2.4 

125 

" 

f Ursae maj. 

Jan. 29 

-1-0.6 

169 

250 


Marz 5 

-1-0.6 

167 

440 


5 

-1-1.8 

165 

250 


6 

■+0.7 

15s 

• 


9 

-1-0.6 

170 

440 


20 

-1-0.8 

169 

» 


April 4 

+ 1-3 

164 

• 

f Bootis 

April I 

-0.4 

180 

440 


4 

-t-2.4 

177 

• 


5 

-1-0.7 

180 

• 


29 

-t-1.4 

167 

" 


30 

-1-0.4 

169 

- 


Mai 19 

— 0.6 

155 

■ 


Richtung d 




1910 

dp 

p — q Vergr. 

e Draconis 

Okt 8 

-l-i?9 

269® 

440 


29 

+2.5 

290 

- 


Nov. 12 

-1-2.9 

290 

250 


Dez. 6 

-1-2.4 

293 

* 


12 

+ 3-3 

291 

» 


7 
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1910 

dp 

p — q Vergr. 


1910 

dp 

P~q Vergr. 

i 2801 

Miirz 6 


263“ 

250 

( C.i.'siop. 

Okt. 8 

+ 2°2 

316° 

440 


8 

H-2.2 

244 

. 







16 

+0.4 

247 

440 

0 Aurigae 

Mara 26 

+ 1.9 

294 

440 


26 

+0.1 

288 

B 


31 

+ 3-9 

297 

" 


April 2 

+ 1*5 

256 



April 1 

+ 3 * 

297 

- 


10 

+0.7 

296 

- 


1 1 

+1.4 

290 

» 







22 

+ 3-5 

288 


7/ Cassiop. 

Okt. 29 

+0.5 

311 

440 











^ Cancri 

Mai"z 16 

4 - 1.8 

313 

440 

a Pisciuin 

Jan. 17 

+2.7 

306 

250 







Marz 5 

+1.4 

279 

- 

e Rootis 

Juli 14 

- 4 - 1. 1 

290 

440 


S 

+1.6 

278 

• 


15 

- 0-3 

290 

> 


8 

+0.6 

280 

• 


Okt. 8 

4-1.8 

290 

. 


Nov. 9 

+0.9 

321 

- 







12 


319 


01 481 

Mara 8 

4-2.3 

245 

250 

Man 

sieht, 

dafi in 

den 

drei Richtungen 

a , C , d 

weitaus die 

po- 


sitiven Korrektionen vorherrschen, wahrend die Richtung h ausnahms- 
los negative aufweist. Und zwar scheinen die Korrektionen auBer 
von der Richtung nur in geringem Grade noch von dem Gesichts- 
winkel bzw. der angewandten Vergrofierung abhangig, von der Hellig- 
keit und Helligkeitsdifferenz der Komponenten aber nahezu unabhan- 
gig zu sein. Bildet man die Mittelwerte zunhchst getrennt fiir die 
beiden VergroBerungen, so erhalt man 

Richtung a Richtung h Riclitung c Richtung d 




Zahl 

Zahl 


Zahl 

Zahl 


dp 

der dp 

der 

dp 

der 

dp der 


Mess. 

Mess. 


Mess. 

Mess. 

Vergr. 250 

4 - 2 ? 0 O 

(9) -1^85 

(8) 

4 -I ?23 

(12) 

4 - 2 ?I 4 (l 2 J 

440 

-4-1.64 

(37) - 1-53 

(22) 

4-0.87 

(27) 

4-1.65 (17) 

also in der Tat eine 

geringe Abhangigkeit 

von der VergroBerung. und 

im Mittel 



Zahl 

mittl. 




dp 

m. F. 

der 

Dist. 

n ■ sin dp 

m. F. 




Mess. 

s 



Richtung a 

-i-i?7i 

±o?i9 

(46) 

2^57 

4 -o 7 o 77 

±o7oo8 

. 6 

—1.62 

±0.17 

(30) 

3-17 

—0.090 

±0.010 

» c 

4-0.98 

±0.17 

(39) 

3-38 

4-0.058 

±0.010 

d 

4-1.85 

±0.21 

(29) 

2.46 

-<-0.079 

±0.009 


Ferner scheint eine Abhangigkeit der Korrektionen von dem Win- 
kel p—q, den die Verbindungslinie mit der Vertikalen einschlieBt, 
trotzdem daB stets bei scheinbar vertikaler oder horizontaler Kopf- 
haltung beobachtet worden ist, d. h. die Verbindungslinie der Augen 
senkrecht oder parallel zur Richtung der Sterne gestellt wurde, bei 
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den vertikalen Richtungen sicher vorhanden zu sein. Man erhalt nani- 
lich im Mittel 

fiir die Riclitung a\ 

dp = +o?74 m. F. ±o?30 fiir p — 7 <0° (17) 

= +2.28 » ±0.19 » » >0 (29) 

fiir die Richtung c: 

dp = -f-o?54 m. F. rto?2 2 ftir p — q <180° (23) 

= +1.61 » ±0.19 » » >180 (16) 

In den horizontalen Richtungen dagegen ist, wenigstens auf Grand 
des vorliegenden Materials, eine Abhangigkeit von p — q niclit nach- 
zuweisen. 

Auf demselben Wege ergeben sich aus den Messungen von Dr. 
Guthnick die folgenden systematischen Korrektionen nach den vier 
Richtungen a, b, c, d geordnet; 


B e 0 b. P. G IT T H N I c K 



Richtung 0 




1910 

dp 

p—q Vergr 

e Dracoiiis 

’Marz 8 

4 -I?I 

357 ° 

250 


9 

+0.3 

20 

“ 


12 

+0.8 

5 

.. 


Api*il 1 1 

+0.2 

29 

•• 


II 

—0.6 

32 

440 

2 2801 

Aug. 2 

+0.5 

55 

250 

a Piscium 

Jan. 17 

4 - 0.8 

296 

250 

^ Cancri 

Marz 4 

- 0-3 

319 

250 


31 

4-0.1 

313 

440 

1 Leonis 

April 2 

-40.7 

48 

250 


16 

- 1-5 

29 

440 

s liootis 

Juli 30 

-1.4 

290 

250 


Aug. 2 

-0.7 

297 


H Draconis 

Juli 24 

4-0.2 

58 

250 

S 2924 

Aug. 2 

—2.2 

28 

440 


Richtung h 




1910 

dp 

p—q Vergr, 

e Draponis 

Aug. 2 

-l-o?4 

136° 

250 


Sept. 29 

4-0.3 

226 

440 

- 2801 

Juli 28 

-'•5 

S 3 

250 


Sept 25 

-0.9 

84 

.. 



1910 

dp 

p—q Vergr. 

OS 156 

Marz 4 

-K>?3 

101“ 

250 


5 

— O.I 

100 

440 

0 

n 

0 

Marz 4 

-0*5 

91 

250 

7 Leonis 

April 2 

—1.0 

1 10 

250 

1 Leonis 

April 4 

—0.8 

48 

440 

f Bootis 

Juli 26 

-J -5 

111 

440 


28 

—2.0 

108 

250 


Aug. 2 

—0.6 

108 

.. 


10 

— 0.6 

106 



31 

-0.7 

lOI 


p Draconis 

Juli 26 

- 0-5 

51 

250 


Sept. 26 

—0.2 

62 

440 


26 

-0.7 

63 

■■ 

70 p Ophiuchi 

Aug. 10 

4-0.3 

144 

440 


3 * 

4-0.6 

134 

250 


Sept. 29 

— 0.4 

'35 

440 

K Cephei 

Marz 12 

-0.9 

119 

250 

/• t'ygni 

Okt. 2 

-0-3 

128 

440 

S 2924 

Sept. 25 

-1-3 

65 

440 


Richtung c 




1910 

dp 

p-q 

V eigr. 

e Draconis 

Juli 24 

-i?o 

166° 

250 


26 

-0.9 

■ 7 ' 

» 


T* 
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e Draconis 

1910 

dp g — g Vetgr. 


Sept. 16 

-»-o?4 198° 

250 


16 

+0.7 206 

. 


26 

+0.8 217 

440 


29 

— 0.2 205 

- 


Okt. 27 

—0.3 212 

• 

e Arietis 

Jan. 17 

+ 0-3 175 

250 

a Geminorum April 2 

+0.5 187 

440 

f Ursae maj 

. April 4 

-1-0.2 164 

440 

44 i Bootis 

Juli 26 

0.0 206 

250 


28 

— o.i 198 

- 

7opOphiuclii Juli 28 

— O.I 152 

250 


Aug. 10 

+0.1 153 

■ 


10 

-t-o.r 150 

440 


31 

-O.I 136 

250 


Sept. 29 

+O0 133 

440 

ji Cygni 

Juli 28 

—0.9 169 

250 


Richtung d 



1910 

dj> p — g Vergr. 

e Draconis 

Sept. 29 

-l-i?2 218“ 

440 


Okt. 19 

-HI .6 265 

” 

und im 

Mittel aus alien Messunger 

Richtuiig dp 

m. F. 

Zahl 
d. Mess. 

a 

-o?i7 

±o?27 

15 

h 

- 0-55 

+0.14 

22 

c 

0.00 

±0.12 

18 

d 

-+-1.65 

+0.26 

21 



1910 


p — p Vergr. 

S 2801 

Marz 8 

-H )?5 

259“ 

250 

a Piscium 

Jan. 17 

-OS 

300 

250 

£ 1037 

Marz 4 

-l-O.I 

273 

250 

f Cancri 

Marz 31 

+0.5 

318 

440 

e Bootis 

Juli 26 

+ 3-7 

294 

440 


26 

-J-2.6 

293 

250 


28 

+2.6 

296 

■> 


30 

+30 

292 



Aug. 2 

+2.8 

296 

- 


6 

+2.0 

295 

■ 


10 

+2.2 

297 

> 


10 

+ 1-5 

294 

" 


31 

-0.3 

289 

.. 


Sept. 16 

•4-3.2 

289 

» 


16 

-hi .6 

289 

. 


26 

+ 3-3 

289 

440 


26 

-hi. I 

289 

” 

K Cephei 

Juli 26 

-+-I.O 

289 

250 


Aug. 2 

H-I.O 

280 

” 

Mittl. Dist. 


- 



s 

s • sin dp 

m. F. 



2’ 2’] 

—0^007 

+0:01 1 



2.30 

—0.022 

+0.006 


2.80 

0.000 

±0.006 



2.99 

+0.086 

+0.014 




In den horizontalen Richtungen b und d zeigen sich demnach bei 
Dr. Guthnick Fehler in demselben Sinne, nur in etwas geringerem 
Betrage als bei mir, wahrend seine Messungen in den beiden verti- 
kalen Richtungen a und c als frei von systematischen Fehlern ange- 
sehen werden konnen. 

Es ist nicht ohne Interesse, die obigen Ergebnisse mit friiheren 
zu vergleichen, die von mir auf einem ganz anderen Wege bei Ge- 
legenheit der Beobachtungen des Neptunstrabanten am 30 z 6 lligen 
Pulkowaer Refraktor abgeleitet worden sind. Die systematischen Fehler 
der Positionswinkelmessungen wurden damals in der Weise bestimmt, 
dafi eine grofiere Zahl von Doppelsternen mit einem starkeren Okular 
durch Bisektion mit dem Mikrometerfaden und gleichzeitig mit einem 
schwacheren Okular nach dem gewohnlichen Verfahren der Schatzung 
durch Einstellung zwischen den Faden beobachtet wurde. Indem die 
Messungen durch Bisektion als nahezu fehlerfrei angesehen werden 
konnten, liefien sich durch Vergleichung die Fehler der Schatzungen 



Struve: Anwendung des Eeversionsprismas bei Doppelsternmessungen. 61 

bestimmen. Auf diesem Wege ergaben sich fur die vier Richtungen 
folgende Korrektionen : 


Richtung 

dp 

Zahl 
d. Mess. 

Mittl. Dist. 

s 

s • sin dp 

a 

+22:3 

33 

12^98 

+0^084 

h 

-28.3 

17 

12.79 

-0.105 

e 

+ 73-4 

32 

12.17 

+0.260 

d 

+23.8 

28 

ro.66 

+0.074 


Die Distanzen der Sterne, welche damals speziell zur Kontrolle 
der Beobachtungen des Neptunstrabanten ausgesucht worden waren, 
waren durchschnittlich 4 bis 5 mal groBer als bei der vorliegenden 
Beobachtungsreihe; auch die OkolarvergroBerung von 515 war damals 
noch eine starkere. Unter solchen Umstanden lieB sich eine voll- 
standige Tlbereinstimmung dieser auf anderem Wege erlangten und 
um 18 Jahre zuriickbegenden Bestimmungen mit den jetzigen, bei der 
grofien Veranderlichkeit der Auffassungsfehler, nicht erwarten. Immer- 
bin ist es bemerkenswert, daB die friiheren Bestimmungen dem Sinne 
nach die bier gefundenen Resultate bestatigen, indem sie zu positiven 
Werten in den drei Richtungen a, c, d und zu negutiven in der Rich- 
tung h gefuhrt haben. 

4 . 

Das Ergebnis dieser Messungsreihen laBt sich demnach dahin zu- 
sammenfassen, daB durch die Prismenmethode die systematischen Fehler 
in den Positions wink elmessungen, die namentlich bei meinen Messungen 
sich als recht ansehnlich herausgestellt haben, aber auch bei den 
Messungen von Dr. Guthnick nicht zu vernachlassigen sind, in der 
Hauptsache eliminiert werden, uiid damit sowohl die Messungen jedes 
einzelnen Beobachters unter sich wie auch die Resultate der beiden 
Beobachter untereinander in wesentlich bessere Dbereinstimmung ge- 
langen. In dem unmittelbaren AusschluB der systematischen Fehler bei 
jeder einzelnen Messung liegt ein besonderer Vorzug dieses Verfahrens 
und praktische Schwierigkeiten stehen seiner Anwendung nicht ent- 
gegen, da die Okulare leicht fur die Aufnahme von Reversionsprismen 
eingerichtet werden konnen, und die Zeit, welche alsdann eine kombi- 
nierte Messung bei derselben Zahl von Einstellungen braucht, nur wenig 
grofier ist als bei der einfachen Messung. Es wird sich empfehlen, 
die Zahl der Einstellungen, die bei diesen Versuchsmessungen absicht- 
lich etwas grSBer, zu je 6, geiiommen worden war, in Zukunft auf je 
2 bis 4 Einstellungen zu beschriinken. 

Bei den vorliegenden Messungen ist von beiden Beobachtern stets 
bei scheinbar horizontaler oder scheinbar vertikaler Kopfhaltung be- 
obachtet worden, ein Verfahren, dem ich wegen der groBei-en Sicher- 
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heit der Einstellungen entschieden den Vorzug gebe. Es versteht sich 
aber von selbst, dafi die Prismenmethode dieselben und vielleicht noch 
groBere Vorteile bieten wird, wenn die Messungen bei normaler Kopf- 
haltung, wo die Abhangigkeit von dem Neigungswinkel gegen ie 
Vertikale in der Regel noch grofier ist, angestellt werden. 

Desgleichen wird die Prismenmethode gute Dienste leisten, wenn 
die Positionswinkel nicht, wie bier angenommen, durch Parallelstellung, 
sondern durch Bisektion mit dem Faden bestimmt werden. Bei grofieren 
Distanzen werden die systematischen Fehler in diesem Falle gering 
sein; sie sind aber sicher vorhanden, wie das u. a. an meinen Messun- 
gen von 6i Cygni nachgewiesen werden kann*. Und was die kleinen 
Distanzen anbetrifft, so halte ich es fur einen Irrtum, wenn man 
glaubt, durch Bisektion mit dem Faden zuverlassigere, von systema- 
tischen Fehlern weniger beeinfluBte Resultate zu erlangen als durch 
Parallelstellung. Ebensowenig wie bei letzterer der Beobachter sich 
das Urteil dadurch bildet, dafi er die Entfernung der beiden Kom- 
ponenten von den MikrometerRiden abschatzt, was bei nahen Paaren 
viel zu ungenau ware, vielmehr die Einstellung bei solchen darauf hin- 
auslauft, drei Punkte in eine gerade Linie zu bringen, so wird auch die 
Bisektion mit dem Faden bei cngen Doppelsternen nicht als eigentliche 
Koinzidenzbeobachtung anzusehen sein, sondern nur raitHilfe der Augen- 
bewegungen zustande kommen, indem man die Richtung von dem einen 
Stem zum andern mit der Richtung des Fadens vergleicht. Und es ist 
daher anzunehmen, daB die Auffassungsfehler hier von derselben Ord- 
mmg sein werden wie bei den gewbhnlichen Einstellungen. Ein Beweis 
fiir das Gegenteil ist bisher auch noch nirgends erbracht. 

Auf ein paar Punkte bei der Anwendimg der Prismenmethode, 
deren Beachtung die Sicherheit der Messungen noch erhohen konnte, 
moge noch zum SchluB besonders hingewiesen werden. 

Erstlich ist darauf zu sehen, daB die Einstellungen mit Prisma 
moglichst unter den namlichen Umstiinden, bei gleichem Luftzustand, 
gleicher Helligkeit des Gesichtsfeldes, gleichem Abstand der Faden, 
gleicher Kopfbaltung des Beobachters usw. wie die Einstellungen 
ohne Prisma erfolgen, weil solche Nebenumstande erfahrungsgemafi 
die Auffassung beeindussen. 

Sodann ware es denkbar, daB eine Fehlerquelle bei der Anwendung 
der Methode, woran Anfanger auch AnstoB nehmen, in der veranderten 
Einstellungsweise bei den Messungen mit Prisma, bei welchen die 

‘ Das Pnar 6. Cygni ist von inir l.iinfig am KGnigsberger Refraktor beobacl.tet 
worden. Eine Veiofferithchnng der Messungen, welche Dr. IIas.sknstein zusaiumen- 
gestellt imd diskutiert hat. wird in der demniich.st ersclieinenden Abteilnng der »K6ni<rs- 
berger Beobachtungen- erfolgen. ” ” 
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Drehung des Positionskreises zugleich eine scheinbare Drehung der 
Verbindungslinie zur Folge bat, liegen konne. Man gewobnt sicb in- 
dessen sebr bald daran, beim Beobacbten mit Prisma, umgekebrt wie 
bei den gewobnlicben Messungen, das Augenmerk auf die Drebung 
der Verbindungslinie zu lenken und die Faden dabei als rubend zu 
betracbten. Die Einstellungen lassen sicb dann ebenso bequem und 
sicber ausfubren wie bei den Messungen obne Prisma, so dafi das 
geaufierte Bedenken scbwerlicb jjraktiscb von Belang sein wird. In 
der Tat zeigen die obigen Messungsreiben keinen Unterscbied in der 
Genauigkeit bei den Beobacbtungen mit oder obne Prisma. 

Von besonderer Bedeutung ist es endlicb, dafi das Fokalbild im 
Feimrobr ein moglicbst vollkommenes ist, da Febler in demselben, 
wie unregelmafiige Form und Farbung der Sternscbeibcben, Aus- 
strablungen und Verzerrungen, nicbt nur an sicb die Beurteilung des 
Mittelpunkts an bellen Sternen erscbweren, sondem aucb, indem sie 
im reflektierten Bilde nicbt gleicb, sondern symmetriscb geseben werden, 
zu einer veranderten Auffassung der Ricbtung fiibren konnen. Be- 
rubt docb die Anwendbarkeit der Metbode ganz wesentbcb auf der 
Voraussetzung, dafi durcb die Zwiscbenscbaltung des Prismas das 
Ausseben der Sterne keine merklicbe Anderung erfabre, eine Bedingung, 
die infolge der Brecbung und Reflexion im Prisma immer nur ge- 
nabert erfiillt sein kann. Die Nacbteile, bedingt durcb ungenugende 
Form Oder Scbarfe des Fokalbildes, werden sicb am meisten an sebr 
beUen Sternen bemerkbar macben, was aucb die vorliegenden Beob- 
acbtungen bestatigen. Zur Verbesserung des Fokalbildes wird es sicb 
empfeblen, von Objektivblenden baufiger Gebraucb zu macben, wo 
die Helligkeit der Sterne dies gestattet. Und dann wird man aucb 
erwarten diirfen, dafi die Anwendung der Prismenmetbode den grofien 
Instrumenten das ibnen zukommende Ubergewicbt iiber die kleinen 
Instrumente in boberem Mafie, als es bisber der FaU war, geben wird. 

Auf dem Gebiete der Doppelsterne ist wabrend der letzten Jabr- 
zebnte durcb zablreicbe Neuentdeckungen, durcb Sammlung eines 
grofien Beobacbtungsmaterials, durcb Bearbeitung von Doppelstem- 
babnen viel gescbeben. Aber man mufi gesteben, dafi binsicbtlich 
der Genauigkeit und Sicberbeit der Messungen seit den Tagen von 
W. Struve kein nennenswerter, der VervoUkommnung der Hilfsmittel 
entsprecbender Fortscbritt erzielt worden ist. Es stebt zu boflfen, dafi 
ein solcber eintreten wird, sobald das Reversionsprisma, das aucb zur 
Untersucbung der Distanzmessungen von grofiem Nutzen ist, allge- 
meineren Eingang findet. 


Ausgegebeu aui 26. Januar. 


Berlin, gednickt in der Reichsdruckerei. 
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1911. 

IV. 


DER 

KONIGLICH PREUSSISCHEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


26. Januar. Offentliche Sitzung zur Feier des Geburtsfestes Sr. Majestat 
des Kaisers und Konigs und des Jahrestages Konig Friedrich’s II. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Vahlen. 

Der Vorsitzende eroffnete die Sitzung, der Se. Excellenz der vor- 
geordnete Hr. Minister von Trott zu Solz beiwohnte, mit einer kurzen 
auf die Doppelfeier des Tages beziigliclien Anspracbe. 

Hierauf hielt Hr. Nernst den wissenschaftlichen Festvortrag: 


tiber neuere Probleme der Warmetheorie. 

Ich stehe vor der ehrenvollen Aufgabe, aus meinem Arbeitsgebiet vor 
Ihnen zu berichten ; gewiB ware es verlockend, ein bestimmtes Kapitel 
der physikaliscben Chemie eingehender zu besprecben. Doch schreckt 
die weitgehende Spezialisierung, die, falls man etwas Neueres behan- 
deln wollte, damit verbunden ware; sind doch durch die Vorarbeit 
zahlreicher groBer Vorganger auf dem Gebiete der Physik und Chemie 
die Fundamente fast iiberall seit langem im wesentlichen festge- 
legt, und es mufi daher notwendig Detailfragen behandeln, wer liber 
neue Forschungsergebnisse zu berichten hat. Lassen Sie mich also 
meinem Vortrage, der naturgemaB recht abstrakte Dinge behandeln 
muB, wenigstens dadurch eine zwar mehr personliche, aber vielleicht 
etwas warmere Farbung geben, daB ich eine Anzahl verschiedenarti- 
ger Fragen behandele, die in den von mir geleiteten Laboratorien in 
Gottingen und hier auf dem Gebiete der Warmelehre von meinen Mit- 
arbeitern und mir bearbeitet wurden, und zwar mochte ich sie in der 
Reihenfolge besprechen, wie sie sich mir aufdrangten. Das Bild, wel- 
ches ich auf diese Weise von der Methodik eines wissenschaftlichen 
Laboratoriums geben kann, vsdrd zwar nui- luckenhaft und unvollstan- 
dig sein, aber wenigstens den Vorzug besitzen, daB ich aus eigener 
Anschauung und Erfahrung werde sprechen konnen. 

Sitzungsberichte 1911. 


8 
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Eine wohlbegriindete Anschauung der neueren Physik erblickt im 
Warmeinhalt der Kbrper nichts andei-es als verborgene Bewegung, die 
in einem Hin- und Herfahren der kleinsten Teilcben des betreffenden 
materiellen Gebildes besteht und deshalb fiir den Beobachter nicht 
so direkt zuganglich und in ihrer ^Virkung niclit so unmittelbar ist, 
wie etwa die Bewegung einer abgeschossenen Flintenkugel, bei der 
sich der Korper als Ganzes bewegt. 

Diese Auffassung nicht nur ausgesprochen, sondern auch ihre 
Fruchtbarkeit durch viele Anwendungen nachgewiesen zu haben, ist 
in erster Linie das unsterbliche Verdienst von Clausius. 

Natiirlich sind ahnliche Anschauungen mehr oder weniger vager 
Natur auch schon vor Clausius hier und da gelegentlich geauSert wor- 
den; aber er hatte aufierdem noch einen ihm fast kongenialen weit- 
blickenden Vorgiinger; der Fall ist so eigentumlich und lehrreich, dafi 
ich ihn kurz erziihlen will. Am 1 1. Dezember 1845 reichte J. J. Water- 
STON, ein sonst ganz unbekannter Forscher, der Royal Society in London 
eine Arbeit ein, die eine sehr vollstandige Theorie der Warme, speziell 
fur gasfbrmige Kbrper, also lur den Fall, der bis heute der einfacliste 
geblieben ist, zur klaren Darstellung brachte. Aber die Wirkung 
dieser Arbeit wurde dadurch A'ereitelt, dal 3 sie ungedruckt blieb; man 
legte ihr im SchoCe der erwfihnten gelehrten Gesellschaft keine Wichtig- 
keit bei, und Waterston selbst stbrte den Schlummer seiner Arbeit 
in den Archiven jener Gesellschaft nicht. Erst fast nach einem halben 
Jahrhundert wurde Lord Rayleigh zufallig auf diese Arbeit aufmerk- 
sam und sorgte fur ihre nachtragliche Drucklegung. 

Man wird Lord Rayleigh beipflichten, wenii er in einigen ein- 
leitenden Worten darauf hinweist, dafi durch dies MiCgeschick die 
Entwicklung einer der wichtigsten physikalischen Theorieii um min- 
destens ein Dezennium vex-zogert wurde, daB man aber anderseits der 
englischen Akademie ihre Verkennung der Bedeutung tier damals sehr 
neuartigen und scheinbar phantastischen Ausfuhrungen eines unbe- 
kannteii Anlangers nicht sehr stark wird veriibeln kbnncn; ebenso 
wird man es zwar bedauern, aber nicht zum Vorwurf machen, dafi 
der Autor in der Verbreitung seiner Theorie gar keineii Ehrgeiz ent- 
wickelt hat. 

Als nun 1892 die vor etwa 50 Jahren geschriebene Arbeit be- 
kanntgegeben wurde, bot sie ein wissenschaftliches Interesse an sich 
nicht mehr; die nachtraglich erhobene Stimme des jungen Waterston 
mufite A'erhallen, Aveil der inzwisehen weit vorangeeilte Wagen der 
Forschung sich aufierhalb seiner Hbiuveite befand; man wufite langst, 
Avas in der Arbeit stand und noch viel mehr dazu. Auch wenn die 
Ai’beit liberhaupt nie ans Tageslicht gelangt ware, wiirde es sich nicht 
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um einen Verlust, sondern nach wie vor nur um eine Verzogerung 
flir die Entwicklung der Naturforschung handeln. 

Wie anders, weiin etwa der Hamlet einem solchen Schicksal ver- 
fallen gewesen ware! Ich fiirchte, aueh unsere heutigen Dramatiker 
wiirden diesen Verlust uns nicht haben ganz ersetzen konnen. 

Man hat oft — insbesondere verdanken wir hieriiber HELivraoLTZ 
manche tiefgehende Bemerkung — fiber den Unterschied zwischen der 
Arbeitsweise des Kfinstlers oder Poeten und der des Naturforscliers 
gesprochen; aber vielleicht treffen die obigen Beispiele den Kern dieses 
Unterschiedes besonders deutlich. Im Kiinstler ofifenbart sich die 
hochste Individualitat, deren der menschliche Geist fahig ist; die 
Kraft der Naturforschung aber zeigt sich in der fast scholastischen 
Zusammenarbeit weiter Kreise, ffir diealle Verschiedenheiten derSprache 
und selbst der Rasse ganz unwesentlich sind. In der Arbeitsweise 
des Kfinstlers einerseits, des Mathematikers und Naturforscliers ander- 
seits haben wir wohl die beiden Extreme geistiger Tiitigkeit zu 
erblicken, zwischen denen sich die fibrigen Berufe einreihen; so ist 
z. B. die Betatigung des technischen Erfinders zwar von grofierer In- 
dividualitat als die des theoretischen Forschers, steht aber doch der 
letzteren weit naher als der Kunst. 

Der Physiker und Chemiker speziell mu6 sich also sagen, daC 
seine Arbeit nur Dinge zutage befbrdern kann, die bei der jetzigen 
intensiven Bebauung dieser Gebiete frfiher oder spater sicherlich von 
anderer Seite gefunden werden wurden. 

Mancher Forscher, der sich ffir durch und durch originell halt, 
wird dies vielleicht nicht gem horen; zum Troste mag ihm dienen, 
dafi seine Resultate dafflr, wie es scheint, unzerstorbare Bestandteile 
der Forschung bleiben. 

Von experimentellen Fortschritten ist das selbstverstandlich und 
im Gegensatze zu einer haufig geauBerten Auffassung, wonach die theo- 
retischen Ergebnisse auf dem Gebiete der Physik und Chemie in einem 
fortwahrenden Wechsel sich befinden, muB ich auch betonen, daB diese 
ffir die Physik und auch groBenteils fiir die Chemie der letzten hundert 
Jahre, d. h. etwa seit Verwendung exakter Messungs- und Rechnungs- 
methoden, gewiB nicht zutrifft. Die gegenteilige Auffassung ist viel- 
mehr auf folgendes MiBverstandnis zurfickzufuhren. 

Man darf ein sogenanntes Naturgesetz, etwa eines, um den be- 
sonders charakteristischen Fall zu nehmen, das sich durch eine mathe- 
matische Gleichung ausdrucken laBt, nie als eine Formel auffassen, in 
der die darin auftretenden GroBen jeden beliebigen Wert annehmen 
konnen ; sie ist ja bloB innerhalb bestimmter, mehr oder weniger enger 
Grenzen experimentell geprfift und alle unsere Erfehrungen sprechen 
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dafur, dafi jedes Gesetz bei seiner Anwendung an gewisse Gebiete ge- 
bunden ist. Wenn man daher in gewissen extremen Fallen wieder 
einmal ein Versagen eines an sich brauchbaren Gesetzes findet. so ist 
es ganzlich verkelirt, von einem Fallen desselben und einem dadurch 
bedingten Umschwung unserer Anscliauungen zu sprechen; man hat im 
Gegenteil nur die Schranken aufgefunden, die man aus irgendwelchen 
Griinden bei der Aufstellung des Gesetzes noch niclit beriicksichtigen 
konnte. Streng genommen sollte man allerdings nie ein Naturgesetz 
hinschreiben, ohne die Grenzen anzugeben, innerhalb deren man es 
zweifellos mit hinreichender Genauigkeit anwenden kann. 

So ist man sich vielleicht nicht immer bewufit, dafi man bei An- 
wendung unserer Naturgesetze auf die lebende Zelle oder gar auf das 
Problem der Willensfreiheit eine Exaktheit und Sicherheit derselben 
voraussetzt, die experimentell in keiner Weise als bewiesen angesehen 
werden kann. 

Auf der andern Seite stellt die erwahnte Auffassung an den 
Forscher die Aufgabe, fiir alle wichtigeren Naturgesetze die Grenzen 
Hires Gviltigkeitsbereiches zu prazisieren, wobei allerdings an den Scharf- 
sinn des Theoretikers wie an die Kunst und die Hilfsmittel des Ex- 
perimentators haufig ungewohnliche Anforderungen herantreten; dafiir 
aber wird der neugewonnene Ausblick auch um so weiter sein, je 
fundamentaler das betrelfende Gesetz ist. Und man kann es geradezu 
als die Signatur der neueren Physik bezeichnen, daS auf diesem Wege 
mit iiberraschenden Resultaten gearbeitet wird. Ein spezieller Fall 
wird uns auf dem Gebiete der Wiirmelehre entgegentreten, dem wir 
uns nach diesen einleitenden Worten nunmehr zuwenden wollen. 


Wenn der Warmeinhalt wirklich aus der Bewegung der kleinsten 
Teilchen besteht, uml wenn diese Bewegung um so intensiver wird, 
je holier die Temperatur steigt, so muC anderseits bei liinreichender 
Abkiihlung diese Bewegung endlich zur volligen Ruhe gebracht werden 
konnen. Dieser Temperaturpunkt, der sogenannte absolute Nullpunkt, 
liegt nach verschiedeiiartigen Feststellungen, die weit genauer als bis 
auf 7 io° uberein-stimmen, bei —273.09°. Uieser Temperatur hat sich 
Kamerlixgh Onnes in Leiden bereits bis auf wenige Grade genahert, 
als ihm jungst die Vertlussigung des Heliums gelang. 

Nach <ler herrschenden Theorie nehmen wir also an, dal 3 die Be- 
wegung der einzelnen Atome und naturlich erst recht diejenige der 
Molekiile von Elementen und \ erbindungen bei dieser Temperatur auf- 
hort; die im Innern des Atoms selbst stattfindenden Bewegungen aber, 
welche man zur Erklarung der Erscheinungen der Radioaktivitat an- 
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nehmen muB, bleiben von der Temperatur unberiilirt und miissen daher 
auch beim absoluten Nullpunkt fortdauern, so dafi derselbe also niclit 
ganz so radikaler Natur ist, als man fruher vor Erkenntnis dieser 
Schranken unserer Auffassung liber die Bezielmng zwisclien Warme 
und Bewegung annehmen muBte. 

Die Messung der Temperatur ist nicht nur eine der wicbtigsten 
Aufgaben der Physik, sondern die messende Physik wurde iiberhaupt 
ei-st moglich, seitdem man brauchbare Thermometer hatte. 

Derartige Instrumente gibt es nun in groBer Anzabl; die tbeo- 
retisclie Grundlage aber fiir alle solcbe Apparate liefert in letzter In- 
stanz das Luftthermometer, bei weicbem die durcli die Temperatur- 
steigerung hervorgerufene Druckzunalime gemessen wird. Nacb dem 
sogenannten zweiten Warmesatz kann nun aber jeder reversible Vor- 
gang, der sich mit der Temperatur andert, zur Konstruktion eines 
dem Luftthermometer aquivalenten MeBapparates dienen. Wenn man 
z. B. den Dampfdruck einer Fliissigkeit bei zwei Temperaturen be- 
stimmt und die spezifischen Warmen von Fliissigkeit und Dampf 
wenigstens angenahert kennt, so kann man den Dampfdruck fiir alle 
Temperaturen berechnen, und die Messung des Dampldrucks liefert 
daher umgekehrt eine Temperaturbestimmung. Noch besser ist aber 
hierzu die Bestimmung chemischer Gleichgewichte in Gasen geeignet, 
und in der Tat war es bei unsern Arbeiten moglich, auf diesem Wege 
indirekt das Gebiet luftthermoinetrischer Slessungen nach oben hin 
sehr zu erweitern; iibrigens ist die Untersuchung des chemischen 
Gleichgewichts in hoch erhitzten Gasen, wie speziell die Dissoziation 
des Wasserdampfs und der Kohlensaure und die Bildung des Stick- 
oxyds, auch an sich von wissenschaftlichem wie technischem Interesse. 

Es ist nicht besonders schwierig, Temperaturen von 2000° und mehr 
herzustellen und auch fur die Zweeke der Messung hinreichend konstant 
zu eidialten; aber es fehlte an hitzebestandigem und dabei gasdichtem 
Material; Platin und Porzellansind bei diesen Temperaturen geschmolzen. 
Nach vielen eigenen vergeblichen Versuchen mit verschiedenartigen 
Materialien vermochte die Firma Heraeus rair schlieBlich kleine Ge- 
faBe aus hddium zu liefern, in denen sich Dampfdichtebestimmungen 
bis zu 2050° ausfuhren lieBen. Es zeigte sich sogar, nachdem durch 
die Konstruktion einer Anzahl Nebenapparate die MeBtechnik ver- 
feinert war, daB derartige Bestimmungen sich verhiiltnismaBig leicht 
und genau ausfuhren lieBen, und es gelang insbesondere, die Dis- 
soziation des zweiatomigen Schwefelmolekiils in seine beiden Bestand- 
teile nachzuweisen und ziemlich genau zu messen. Ohne auf die 
sonstigen mit diesem neuen Hilfsmittel von mir und spater von 
VON Wartenberg gewonnenen Resultate einzugehen, sei nur das all- 
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gemeine Ergebnis betont, dafi die Gasgesetze sicherlich auch bei diesen 
hohen Tem])eraturen noch gelten; andernfalls batten die aus den Dampf- 
dichten nach Avogadros Gesetz abzuleitenden Molekulargewichte Ano- 
malien zeigen miissen, die eben ausblieben. 

Ein anderer Weg, den in langjahriger Arbeit mein Assistent 
Dr. Pier ebnete, fuhrte noch erheblich weiter. Wenn man namlich 
ein explosives Gas, das man in eine Bombe einschlieCt, durcb einen 
Eunken entzundet, so stellt sich sehr rasch eine hohe Temperatur 
her, die allerdings nach wenig Tausendstel Sekunden bereits um 
mehrere Hundert Grade gesunken ist, aber aus dem Maximaldruck 
der Explosion bestimmt werden kann. Schon Bunsen und spater be- 
sonders Le Chatelier in Frankreich und Langen in Deutschland haben 
diese Methode zur Messung spezifischer Warme von Gasen benutzt, 
doch waren ihre Resultate nur approximativ, well die benutzten In- 
strumente zur Messung des Drucks nicht schnell genug den bier un- 
geheuer raschen Veranderungen folgten. Erst als dieser Dbelstand 
erkannt und beseitigt war, konnte eine Methode geschaffen werden, 
die uns nicht nur spezifische Warmen mit unerwarteter Genauigkeit 
zu messen gestattete, sondern vor allem auch einen Einblick in eine 
Anzahl chemischer Gleichgewichte bei sehr hohen Temperaturen er- 
moglichte. Insbesondere liefi sich beim Wasserdampf auf Grund der 
so gewonnenen spezifischen Warmen die Dissoziation bis zu einer 
Temperatur von etwa 2000° rechnerisch verfolgen, und sie ergab sich 
experimentell so grofi, wie sie sich unter der Annahme der Giiltig- 
keit der Gasgesetze mit Hilfe des zweiten Warmesatzes auf dem an- 
gegebenen Wege berechnen liefi; auch hier woUen wir wesentlich 
nur das Resultat hervorheben, dafi demgemafi auch die Gasgesetze 
so weit als experimentell gepriift angesehen werden konnen. TTbrigens 
werden diese Messungen sich gewifi schrittweise bis zu noch viel 
hoheren Temperaturen fortfiihren lassen, wahrend fiir die oben er- 
wahnten der Schmelzpunkt des Iridiums (2350°) die Grenze bildet. 
Folgende Gasgleichgewichte wurden u, a. im Laufe der erwahnten 
Untersuchungen messend verfolgt: 

2 H, -1-03 = 2H3O 
2CO-1-O3 = 2CO3 
N3-1-O3 = 2 NO 
2H3O-1-N3 = 2NO-1-2H3 
H3-+-CI3 = 2HCI 
2H3S = S3-1-2H3 
CI3 = 2 Cl 
S3 = 2S. 
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Die Untersuchung einer grofieren Anzahl von Gleichgevvichten in 
Gasen liilirte nun aber zur Erkenntnis einer Beziehung zwischen diesen 
Gleichgewichten und der zu ihrer Herstellung erforderlichen Warme- 
entwicklung. Dafi solche Beziehungen existieren, hatte man sclion 
lange vermutet, und die beiden grofien Thermociiemiker Julius Thomsen 
in Kopenliagen und Berthelot in Paris vertraten diesen Standpunkt: 
aber beide Forsciier kamen zu der Erkenntnis, dafi an eine einfaclie 
Gleichsetzung von chemischer Energie und Warmeentwicklung, was 
ja der naclistliegendste Ansatz ware, nicht zu denken ist. Mir fiel 
nun auf, dafi bei gasformigen Reaktionen, wie 

= 2HJ 
H3-1-CI, == 2HCI 
2 NO = N, -f- 0, 

das Gleichgewicht aus der Warmeentwicklung nach einfachen Formeln 
wenigstens annaliernd zu bereclmen ist, und diese Beziehungen traten 
immer auf, wenn man beziiglich der Zahl der reagierenden und ent- 
stelienden Molekiilgattungen analoge Gleichgewichte in Parallele setzte, 
also z. B. unter sich wiederum die Reaktionen 

2H,-t-0, = 2H,0 
CO H- O2 2 CO2 
30, = 203 

verglich. Aus dem ersten und zweiten Warinesatz lassen sich der- 
artige Beziehungen nicht ableiten, und so vermutete ich denn, dafi 
noch ein dritter Satz ganz allgemeiner Natur existieren miifite, aus 
dem u. a. auch die obenerwahnten Regelmiifiigkeiten folgen. Diesen 
Satz glaube ich gefunden zu haben; ich mochte ihn hier im einzelnen 
um so weniger entwickeln, als unser verehrtes Mitglied Max Planck 
ihn vor kurzem in unserm Kreise in seiner Beziehung zur Entropie- 
funktion behandelt, aufierdem in seiner soeben erschienenen dritten Auf- 
lage seiner Thermodynamik mit der meisterhaften Klarheit, die alle 
seine mathematisch-physikalischen Deduktionen auszeichnet, eingehend 
dargelegt hat. Hier will ich mich darauf beschranken, die Erwei- 
terung zu besprechen, die das erwiihnte neue Warmetheorem im Ver- 
gleich zu den beiden Hauptsatzen der klassischen Thermodynamik 
bringt, und zwar wollen wir der Anschaulichkeit widen einen belie- 
bigen chemischen Prozefi ins Auge fassen. 

Der erste Warmesatz, auf eine chemische Reaktion angewandt, 
besagt, dafi die mit derselben verkniipfte Energieanderung lediglich 
vom Anfangs- und Endzustande (welche beiden Zustande wir vins am 
einfachsten als gleichen Temperaturen entsprechend vorstellen wollen) 
abhangig ist und im iibrigen nur noch mit der Temperatur sich ilndert. 
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Der zweite Warmesatz besagt fur denselben Fall, dal3, wenn 
der Anfangs- und Endzustand durcb die gleiclie Temperatur charak- 
terisiert ist, dann der betrelFende Prozefi bei bester Ausnutzung einen 
ganz bestiuunten Betrag von aufierer Arbeit (auch ))Anderung der 
freien Energie* genannt) zu leisten vermag, der also ebenfalls nur 
vom Anfangs- und Endzustande abliangt. 

Ohne eine neue Hj'pothese einzufuhren, laflt sich dann zeigen, 
dafi die beiden in den vorstehenden beiden Abschnitten definierten 
GrbCen (Energieanderung U und maximale auBere Arbeit A) durch eine 
Differentialgleichung miteinander und mit der absoluten Temperatur T 
verkniipft sind, die folgende Form besitzt: 


A — U = Ttg a , 

worin a ^tg a = elf'll Winkel bezeichnet, die eine an die A-Kurve 

im Punkt r gelegte Tangente mit der Temperaturachse bildet (vgl. Fig. i). 


Fig. 1. 



Der neue Warmesatz vei-bindet die erwahnten Grofien noch wesent- 
lich enger; er besagt namlich, dafi sie bei tiefen Temperaturen nur sehr 
wenig voneinander verscliieden sind oder, geometrisch ausgedriickt, dafi 
sie sich in der Nahe des absoluten Nullpunktes der Temperatur tan- 
gieren, wie es beifolgendes Diagramm, das fur die sehr genau unter- 
suchte Reaktion 

Pb -f- zAgCl = Pb Cl,, + 2 Ag 
zutrifft, als Beispiel erkennen lafit. 
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Ohne eine neue Hypothese zu machen, lafit sich zeigen, daB die 
gemeinschaftliche Tangente parallel der Temperaturachse verlaufen muB. 
tlbrigens ist naturgemaB der Satz ziir Zeit nur auf solche chemische 
Reaktionen oder sonstige Prozesse anwendbar, bei denen wir U und A 
bis zu beliebig tiefen Temperaturen extrapolieren konnen, ahnlich wie 
ja auch der zweite Warmesatz nur auf solche Vorgange angewandt wer- 
den kann, fiir die die Bedingungen der Reversibilitat gefunden sind. 

Der erste Warmesatz, den wir bekanntlich in erster Linie J. R. Mayer 
und Helmholtz verdanken, und der zweite Warmesatz, der nach seinen 
beiden Entdeckern auch das »Prinzip von Carnot-Clausujs « genannt 
wil'd, sind wohl die allgemeinsten Naturgesetze, die wir besitzen, 
denn sie sind auf eine fast unbegrenzte Zahl von Vorgangen anwend- 
bar, die man in den physikalischen oder chemischen Laboratorien oder 
von unsern Sternwarten aus beobaclitet. Man hat daher wohl geglaubt, 
daB gerade wegen Hirer allgemeinen Anwendbarkeit und wohl zweifel- 
los erwiesenen Sicherheit hier eine Grundlage fiir eine moglichst hypo- 
thesenfreie Naturforschung gegeben sei. 

Ich habe schon oft, z. B. in den verschiedenen Auflagen meiner 
»Theoretischen Chemie«, Gelegenheit genommen, vor dieser Verken- 
nung und tiberschatzung der Warmesatze zu warnen. 

Zunachst ist namlich mindestens der zweite Warmesatz gewiB 
nicht auf alle Zustandsanderungen anwendbar; auch ohne an die psy- 
chischen Prozesse zu denken, hat es nicht den Anschein, als ob die 
neu entdeckten, wahrscheinlich vollig irreversiblen Erscheinungen der 
Radioaktivitat einer quantitativen Behandlung durch den zweiten War- 
mesatz iiberhaupt zuganglich seien. 

Aber auch bei sozusagen ganz gewbhnlichen Prozessen, wie Ver- 
dampfung oder Dissoziation, versagt das Prinzip von Carnot-Clausius 
iiberall dann, wenn der Tempera turbegriff seine Bedeutung verliert, 
und dies ist im Sinne unserer, gerade durch zahlreiche Beobachtun- 
gen der jiingsten Zeit so vollkommen gestutzten Molekulartheorien 
stets der Fall, wenn wir materielle Komplexe ins Auge fassen, die 
nur aus einer kleineren Zahl von Molekulen bestehen. 

SchlieBlich — und hierin liegt die groBte Beschrankung — fehlt 
in den Formeln der Thermodynamik der Begrift" der Zeit; Geschwin- 
digkeiten bewegter Massen, Reaktionsgeschwindigkeiten, Diffusionsge- 
schwindigkeiten, alles GroBen, die fast bei jedem tatsachlich sich ab- 
spielenden Vorgang auch fiir den Experimentator von maBgebender 
Bedeutung sind, entziehen sich daher von vornherein der thermo- 
dynamischen Behandlungsweise ; eine so machtige Waffe sie daher auch 
fiir den Naturforscher ist, so verkennt man ihr Wesen vollig, wenn 
man ihr eine unbegrenzte Allgemeinheit zuschreiben oder gar andere 
logische Hilfsmittel als entbehrlich bezeichnen will. 
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Und ich mu6 hinzufiigen, dafi auch der neue Warmesatz, wenn 
er auch die Zahl der uns bekannten Mafibezieliuiigen bereits sehr 
stark vermehrt hat und nieiner tJberzeugung nach bei seiner weiteren 
Anwendung und Entwicklung viel starker vermehren wird, hieran 
nichts andert, weil er naturgemafi mindestens den gleichen Beschran- 
kungen wie der zweite Warmesatz unterworfen ist. 


Als ich das erwahnte Warmetheorem vor 5 Jahren aufstellte, 
liefi sich zwar damals schon eine Anzahl annahernder Beziehungen 
zwischen chemischem Gleichgewicht oder elektromotorischer Kraft einer- 
seits und Warmeentwicklung anderseits aufstellen, die auch durch ein 
reiches Tatsachenmaterial zu erharten waren; aber eine befriedigend 
exakte Prufung konnte ich an der Hand der damals bekannten Be- 
obachtungsdaten nur in vereinzelten Fallen durchfiihren. Wenn Avir 
namlich z. B. auf einen beliebigen chemischen ProzeB den neuen Warme- 
satz anAvenden AA^ollen, so miissen Avir zu diesem ZAvecke fiir eine be- 
liebige Temperatur die WarmeentAvdcklung V messen, AA^as allerdings 
in sehr vielen Fallen bereits lange geschehen ist. Sodann mussen 
Avir diese GroBe bis zu moglichst tiefen Temperaturen berechnen, und 
zAv^ar so Aveit herunter, bis sie von der Temperatur praktisch unab- 
hangig Avird. Hierauf erst sind wir dann uber den Verlauf der maxi- 
malen Arbeit und damit auch uber den des chemischen Gleichgewichts 
Oder der elektromotorischen Kraft fur alle Temperaturen orientiert; 
Avir konnen sogar sehr einfach und genau die KurAe dieser GroBe 
durch eine graphische Konstruktion finden, indem Avir uns der S. 72 
angegebenen Gleichung bedienen und mit derselben aus 

A — U 
tg« = — y 

sukzessive die Richtung berechnen, in der die A-Kurve auszuziehen 
ist (vgl. Fig. i). So kann man priifen, ob die auf diesem Wege er- 
haltene Kurve mit den Beobachtungen stimmt. 

Um aber die Kurve der WarmeentAvicklung bis zu tiefen Tem- 
peraturen zeichnen zu konnen, gebrauchen Avir einer von Kirchhoff 
aus dem ersten Warmesatz abgeleiteten Beziehung zufolge die Kennt- 
nis der spezihschen Warmen, und diese Avaren bis zu hinreichend 
tiefen Temperaturen kaum fur irgendein Beispiel voUstandig genug 
gemessen Avorden. 

ObAvohl auf dem Gebiete der GasgleichgeAvichte noch mancherlei 
AFichtige Fragen mit den von meinen Mitarbeitern und mir ausgear- 
beiteten Methoden zu untersuchen Avaren, so trat doch nunmehr eine 
andere dringendere Aufgabe an mich heran, namlich die moglichst 
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genaue Priifung des neuen W armesatzes an einigen beliebig heraus- 
zugreifenden Beispielen: und zwar bestand die Erganzung, die das 
bisherige Beobacbtungsmaterial zu diesem Ende erfahren mufite, wie 
eben auseinandergesetzt, lediglich in der Bestimmung spezifischer 
Warmen bis zu moglichst tiefen Temperaturen hinab. Wahrend bei 
der Untersuchung der Gasgleichgewichte aus den vorher angegebenen 
Grunden die hochsten nur irgend erreichbaren Temperaturgebiete der 
Messung zuganglich gemacht werden muBten, so entstand jetzt die 
Aufgabe, umgekehrt moglichst nahe zum absoluten Nullpunkt der 
Temperatur lierabzugehen ; wahrend vorher als sekundare Hilfsmittel 
die beizende Wirkung von elektrischen Stromen und Explosionen 
heranzuziehen war, muBten wir nunmehr ins andere Extrem gehen, 
namlich uns mit der Technik des Arbeitens bei der Temperatur der 
iliissigen Luft und des diissigen Wasserstoffs vertraut machen, und der 
Wunsch drangt sich von selbst auf, kunftig auch noch das letzte und 
stai’kste Mittel in dieser Richtung, das fliissige Helium, zur Erganzung 
wenigstens in einigen wenigen Fallen heranzuziehen. 

In der Regel wird der Leiter eines Laboratoriums, schon um die 
Betriebskosten nicht unnotig zu steigern, sich mit einem bestimmten 
Arbeitsgebiet, fiir welches er im Laufe der Zeit sich die notigen Su- 
Beren Hilfsmittel eingerichtet hat, mhglichst lange und eingehend zu 
beschM'tigen haben; eine gewisse Tradition der experimentellen und 
theoretischen Methodik, die sich fiir dies Spezialgebiet in dem be- 
treffenden Laboratorium dann von selbst ausbildet, erleichtert auch 
dem neu eintretenden Adepten das Verstandnis und die Mitarbeit in 
hohem MaBe. In unserm Falle aber verlangte die plotzlich aufti'etende 
Aufgabe, wie mir schien, gebieterisch die Inangriffnahme eines neuen 
Arbeitsgebiets, und ich holfe, daB die gewonnenen Ergebnisse den 
einem solchen Wechsel der Arbeitsrichtung entsprechenden Mehrauf- 
wand gerechtfertigt haben. 

Folgende Einschaltung sei gestattet: ganz billig sind solche Ver- 
suche nicht; vorher war es der hohe Preis des Iridiums, eines Metalls, 
im Vergleich zu dem selbst das von alien Institutsdirektoren gefiirchtete 
Platin sich einer gewissen Wohlfeilheit erfreut, und zwar kam hier 
noch der durch die Zerstaubung des elektrisch erhitzten Iridiums ein- 
tretende Materialverlust als recht unangenehme Beigabe hinzu, der sich 
durch eine tlberziehung der Iridiumofen mit einer Glasur aus Zirkon- 
oxyd und Yttriumoxyd zwar verringern, aber nicht vollig beseitigen 
lieB. Bei den jetzt zu besprechenden Versuchen kamen die Kosten 
fiir fliissige Luft, die hier in Berlin zum Gliick kauflich ist, und be- 
sonders fur die Vorrichtungen zur Erzeugung noch tieferer Tempe- 
raturen mit Hihe des unter hohem Druck sich entspannenden Wasser- 



76 


Offentliche Sitzung vom 2(>. Januar 1911. 


stoffs hinzu. Es ist selbstverstandlich, dafi fur solche Untersucbungen 
der Etat unserer Institute nicht ausreichen kann, und so inochte ich 
nicht unterlassen, auch hier dankbar zu erwahnen, daJ3 durch die 
Stiftung eines thermodynamischen Fonds von privaten Seiten die letzt- 
genannten Arbeiten eine grofie Unterstiitzung erfubren. 

Es wurden nunmebr also hauptsacblicb die Metboden zur Bestim- 
mung der spezifiscben Warme bei sebr tiefen Temperaturen ausge- 
bildet, und zwar war es besonders erwiinscht, nicht nur die mittleren 
spezifiscben Warmen fiir ein grofieres Temperaturintervall, sondern 
aucb die einem bestimmten Temperaturpunkte entsprechenden wabren 
spezifiscben Warmen einer genauen Messung zugiinglich zu machen. 
Dies gelang schliefilich dadurch, dafi, wie ich im vorigen Jabre der 
Akademie eingehend berichtet babe, die zu untersucbende Substanz, 
sei es als massiver Block, sei es in einem mit Luft oder Wasserstoff 
gefiillten SilbergefaBchen luftdicht eingeschlossen, durcb einen diinnen 
Platindrabt elektrisch um z. B. ein Grad erwarmt wurde; und zwarbe- 
fand sich bei der eigentlichen Messung die zu untersucbende Substanz 
aufgehangt in einem moglichst vollkommen evakuierten und von fliissi- 
ger Luft Oder flussigem Wasserstoff umgebenen GlasgefaB. Der Platin- 
draht diente zugleich als hochempfindliches Widerstandstbermometer; 
die Beseitigung der Warmeleitung durch das Auspumpen der Luft und 
das fast vdllige Fehlen der Strahlung bei so tiefen Temperaturen gab 
den Messungen eine ganz unerwartet hobe Prazision. Zur Erganzung 
werden bei hoheren Temperaturen mit einem ebenfalls neu konstru- 
ierten Kupferkalorimeter die spezifiscben Warmen, die hier weniger 
veranderlich sind, fiber ein grofieres Temperaturintervall bestimmt. 

Damit war denn also zugleich die Moglichkeit gegeben, den 
neuen Warmesatz ffir eine grofiere Anzahl von Beispielen genau zu 
prufen, und zwar sind bisber folgende Falle soweit durcb gearbeitet, 
dafi das obiger Figur entsprecbende Diagramm gezeichnet werden 
konnte, das sich in alien gut untersucbten Fallen als den Forderungen 
des neuen Warmesatzes durcliaus entsprechend ergab: 

S monoklin = S rhombisch 

Benzophenon (C^Hj . CO . CgH.) amorph — v kristallisiert 
CuS0,-hH,0 = CuSO^.H.O 
K.Fe(CN),-H 3 H.O = K,Fe(CN)e • sH.O 
Na,HPO, . 7 H,0 - 1 - 5 H,0 = Na.HPO, . 1 2 H,0 
(COOH), + 2 H,0 = (COOH), . 2 H,0 

Pb-t- 2 AgCl = PbCb-hzAg 
Pb 2 Hg Cl = Pb Cl, -f- 2 Hg 
Ag-i-HgCl = AgCl-f-Hg 
Zn ■+■ Hg, SO^ -f- 7 H,0 (Eis) = Zn SO^ . 7 H,0 ■+■ 2 Hg . 
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Die Aufstellung derartiger Zustandsdiagramme bietet nun auch, 
abgesehen von der Priifung des Warmetheorems, an sich genugen- 
des Interesse, so dafi die Untersuchung moglichst zahkeicher Falle 
erwunscht erscheint; erst damit werden wir fiber die Statik der be- 
treffenden chemischen Reaktion oder des betreffenden Vorgangs fiber- 
haupt hinreicbend aufgeklart sein. Der in jedem Falle einzuschla- 
gende Weg ist klar vorgezeichnet; man wird zunachst am liebsten 
einen Fall nehmen, bei dem das chemische Gleichgewicht oder die 
eleklromotorische Kraft mindestens bei einer Temperatur gut gemessen 
ist und woffir ferner binreichend sicbere tbermocbemiscbe Messungen 
vorliegen, sei es, direkter Art, sei es, dafi, was allerdings nur selten 
der Fall sein wird, die Anderung des Gleicbgewicbts oder der elek- 
tromotoriscben Kraft mit der Temperatur sebr genau bekannt und 
damit eine tbermodynamiscbe Berecbnung ermoglicbt ist. Es bleibt 
dann nur nocb fibrig, die spezifiscbe Warme after beteiligten Sub- 
stanzen bis zu moglicbst tiefen Temperaturen bin zu untersucben. 

Der scbon vorgezeicbnete Weg kann jedocb nur bei Reaktionen 
zwiscben kristallisierten Stoffen und Flfissigkeiten, die sicb beliebig 
stark unterkfiblen lassen, eingescblagen werden; bei Gasen oder Lo- 
sungen mufi man mit Hilfe der Dampfdrucke oder Loslicbkeits- bzw. 
Verteilungskoeffizienten auf obigen Fall umrecbnen, was wobl baufig 
Schwierigkeiten experimenteller, nie aber solcbe tbeoretiscber Art mit 
sicb bringt. 


Neben der Tbermodynamik besitzen wir als logiscbes Hilfsmittel, 
um die Erscbeinungen der Aufienwelt nicbt nur der anscbaulicben 
Vorstellung, sondern aucb einer quantitativen Berecbnung zuganglicb 
zu macben, in erster Linie nocb die Prinzipien der Mecbanik ein- 
scbliefilicb der Lebre von den Fernkraften, ferner die Atomistik und 
scbliefilicb die Hypotbese des Licbtatbers. Ffir die letztere, die wir 
aucb kurz als die »Tbeorie des Vakuums® bezeicbnen konnen, be- 
sitzen wir zwar als sicberes Fundament den Extrakt aus den sebr 
genau studierten optiscben und elektriscben Erscbeinungen im Vakuum, 
wie er sicb in den MAxwEix-HERTZscben Grundgleicbungen der Elektro- 
dynamik niedergelegt findet; aber unsere Vorstellungen von der Natur 
des Vakuums, d. b. des von alien materiellen Atomen (einscbliefilicb 
Elektronen) befreiten Raumes sind gerade in der letzten Zeit wieder 
scbwankend geworden, und man tublt sicb zur Zeit versucbt, darauf 
das Wort des Dicbters anzuwenden: 

Um sie kein Oi‘t, nocb weniger eine Zeit; 

Von ibnen sprecben ist Verlegenbeit, 
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So wollen wir daher diese Fragen hier nicht weiter beruhren ; nur 
meiner persSnlichen Auffassung mochte ich Ausdruck geben, daB die 
Belebung, die das NEWTONScbe Kraftgesetz und die erwahnten For- 
meln der Elektrodynamik in der Zukunft einmal dureh den Ausbau 
einer speziellen Atherhypotbese erfahren wird, reclit von alien bis- 
berigen Versucben in dieser Ricbtung v-erscbieden sein diirfte. Aber 
wir wollen, wie gesagt, dieses Gebiet bier verlassen und zum festen 
Boden der Betracbtung materieller Gebilde zuruckkebren, von deni sicb 
bisber kein Naturforscber imgestraft zu weit entfernt bat. 

Die Kombination der Prinzipien der Mecbanik mit der Dalton- 
scben Vorstellung, daB alle cbemiscben Elemente aus unter sicb gleicb- 
artigen Atomen besteben, der sogenannten Atomistik, iiibrte zu der 
Entwicklung der kinetiscben Tbeorie der Materie und damit, wie wir 
scbon oben andeuteten, zur Erkenntnis des Wesens der Warme sowobl 
wie aucb des Begriffes der Teinperatur. Der Warmeinbalt bestebt 
biernacb also aus der Energie der Bewegungen der einzelnen Atome 
wie aucb der Atomkomplexe, der sogenannten 3 Iolekule, die der cbe- 
miscbe ProzeB aus einzelnen Atomen bildet. Bei verdunnten Gasen 
bewegen sicb die einzelnen kleinsten Teileben frei wie die Meteoriten 
im Weltenraum; bei Fliissigkeiten miissen die 3 Iolekule wegen ibrer 
groBen Niibe »wie Regen wiirmer nebeneinander bindurcbkriecben« 
(Boltzmann); im festen Zustande scbwingen die Molekule wie das Pen- 
del einer Ubr um eine Rubelage. In alien Fallen aber bestimmt die 
Intensitat der Bewegung den Warmeinbalt und somit aucb die Tem- 
peratur. 

Derjenige, der nacbst den Begriindem der Warmetbeorie, nam- 
licb Clausius, Maxwell und van der Waals, am meisten und erfolg- 
reicbsten iiber diese Fragen nacbgedacbt bat, ist unstreitig Boltzmann, 
einer der groBten Tbeoretiker aller Zeiten. Als sein Lebenswerk ist 
seine Darstellung der Gastbeorie zu bezeicbnen, die Leipzig 1895 und 
1908 in 2 Banden erscbien. In diesem Werke, das eine Fiille der 
scbarfsinnigsten matbematiscb-pbysikaliscben Betracbtungen entbiilt, 
und das an vielen Stellen unseren experimentellen Erfabrungen weit 
voraneilt, sind sicberlicb nocb so mancbe Scbatze zu beben. Freilicb 
darf nicht verschwiegen werden, daB der Autor uber die Starken wie 
aucb die Scbwachen seiner Tbeorie wobl nicht hinreichend die Er- 
fahrung zu Rate gezogen hat ; vielleicbt ware man dann scbon fruher 
zu einer prinzipieUen Erweiterung seines Standpunktes gefiihrt wurden, 
die man erst in neuester Zeit aulf'and, obwobl scbon einen sonst gegen 
jeden Wink der Isatur so feinfiibligen Forscher wie Boltzmann mancbe 
Beobacbtungen zu einer teilweisen Anderung seines Standpunktes 
batten veranlassen konnen; wir werden bald sehen, wie diese neue 
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Erkenntnis auch mit den hier zu besprechenden Ergebnissen in engste 
Beziehung tritt. 

Jene Beobachtungen betreffen namlich gerade Messungen der 
spezifischen Warme und, obwohl von mir, soweit es sicb lediglich 
um die Priifung meines Warnaesatzes handelte, die tbeoretische Deutung 
der spezifischen Warmen hatte aufier Betracht gelassen warden konnen, 
so eroflaiete sich doch anderseits die Anssicht, auf diesena Wege zu 
einem tieferen Einblick in das Wesen jenes Satzes zu gelangen. Es 
ist der Atomistik seit langem gelungen, die beiden Hauptsatze der 
Thermodynamik aus dem Verhalten der Atome und Molekiile heraus 
zu erklaren; fiir den neuen Warmesatz war das gleiche zu hoffen 
und zu fordern. 

Noch vor einigen Jahren war man, was die Theorie der spezi- 
fiscben Warmen anlangt, ganz auf die in erster Linie von Boltzmann 
entwickelten Anschauungen angewiesen; nur wenige und kaum ge- 
lungene Versuche einer Weiterentwicklung wurden gemacbt. 

Boltzmanns Standpunkt war im wesentlichen folgender. Der War- 
meinhalt der Gase bestelit aus der Energie der fortschreitenden Be- 
wegung und der Energie der Rotationsbewegung; hierzu konnen noch 
die Energiemengen hinzutreten, welche durch die Schwingungen der 
einzelnen Atome eines zusammengesetzten Gasmolekiils um ihre Ruhe- 
lage bedingt sind. Bei festen Stoffen — die Fliissigkeiten, bei denen 
die spezifische Warme am kompliziertesten ist, woUen wir hier auBer 
acht lassen hat man es wesentlich mit Schwingungen der Atome 
um eine Ruhelage zu tun, d. h. es verhalten sich die einzelnen Atome 
fester Korper wesentlich wie die einzelnen Atome der Gasmolekule. 

Macht man nun die Annahme, daB ein in sich rotierendes Atom 
keine merkliche Energie aufnimmt und dafi ferner bei gegebener Tem- 
peratur alle denkbaren Bewegungsenergien sich gegenseitig ins Gleich- 
gewicht setzen, so ergibt sich eine Anzahl von allgemeinen Gesetz- 
mafiigkeiten, die wenigstens zum Teil in auffallender Weise von der 
Erfahrung bestatigt wurden. Einatomige Gase miissen hiernach eine 

Molekularwarme von ^ 11 = 2.98 besitzen, was iibrigens schon Clausius 

geschlossen und Kundt und Warburg tur Quecksilberdampf zuerst be- 
statigt gefunden batten. Bei den obenerwahnten Messungen von Dr. 
Pier ergab sich fur Argon der gleiche Wert sogar in dem ganzen 
Temperaturintervall von Zimmertemperatur bis 2350°. Fur mehrato- 
mige Gase, soweit man ihre Molekule als starre Korper ansehen kann, 
folgen ebenfalls bestimmte Weite der Molekularwarme, die in vielen 
Fallen, wenigstens bei tiefen Temperaturen, auch wirklich gefunden 
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worden sind. Fitr feste Korper lehrt die Theorie, da6 jedes Gramm- 
atom sowohl bei Elementen wie bei Verbindungen eine Warmekapazitat 
von 3R = 5*96 besitzt, was den von Dulong und Petit fiir Elemente 
gefundenen und von Neumann und Kopp auf die Verbindungen iiber- 
tragenen Gesetzen entspricht. Diese in der Tat sehr auffalligen und 
an sehr vielen Beispielen beobacbteten Gesetzmiifiigkeiten setzten es 
aufier Zweifel, dafi man mit dieser Theorie jedenfalls auf einem nicht 
ganz verkehrten Wege sich befand; aber auf der andern Seite felilte 
es nicht an vielen Tatsachen, die wieder gar nicht in den Rahmen 
der erwahnteu Auffassungsweise hineinpafiten. 

So steigt die Molekularwarme auch solcher Gase, deren Molekiile 
bei tiefen Temperaturen sich wie starre Korper verhalten, mit der 
Temperatur deutlich an; dies war nur so zu erkliiren, dafi die beiden 
Atome, z. B. eines Sauerstoffmolekuls, bei hohen Temperaturen in 
Schwingungen geraten; wenn dies aber geschieht, so mufite nach der 
obenerwahnten Annabme jede Schwingungsenergie auch sofort den ihr 
zukommenden Wert annehmen, wahrend in Wirklichkeit nm' ein ganz 
allmahliches Ansteigen beobachtet wird. tJberhaupt steht die ervvahnte 
Auffassungsweise dem Anwachsen der spezifischen Warme mit der 
Temperatur, einer fast immer beobacbteten Erscheinung, geradezu rat- 
ios gegenuber. 

Das Gesetz von Dulong und Petit ferner erleidet eine Anzahl 
deutlicher Ausnahmen, die schon seit langem die Aufinerksamkeit auf 
sich gezogen haben; nahert man sich tieferen Temperaturen, so ver- 
schwinden diese Ausnahmen nicht etwa, obwohl hier die Theorie wegen 
der immer kleiner werdenden Schwingungsamplituden der Atome immer 
genauer hatte zutreffen iniissen, sondern sie werden im Gegenteil immer 
zahlreicher. 

Vielleicht hatte man sich also bereits vor Dezennien bei sorg- 
faltiger Durchmusterung des gesamten Beobachtungsmaterials sagen 
konnen, dafi die Ausnahmen gerade immer dann mehr oder weniger 
deutlich hervortreten, wenn es sich um Schwingungen der Atome urn 
eine Ruhelage handelt, und, wenn man diesem von der Natur wold 
hinreichend deutlich gegebenen Winke weiter gefolgt ware, so hatte 
man vielleicht schon friilier zu einer fundamentalen Erweiterung des 
mechanischen Bildes, das uns die kinetische Theorie iiber den Zustand 
der Materie gibt, gelangen konnen. In Wirklichkeit aber wurde die 
Losung des Ratsels auf einem ganz anderen Wege gefunden, und ich 
mochte den Weg um so lieber hier kurz auseinandersetzen, als der 
Name eines Mitglieds unserer Akademie mit dieser hochbedeutsamen 
und aufierst iiberraschenden Erweiterung unserer kinetischen Auf- 
fassungsweise fiir alle Zeiten verkniipft sein wird. 
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Bei seinen beriilimten Untersucliungen fiber die Gesetze der Strah- 
lung wurde namlich Max Planck zu der Auffassung gefuhrt, dafi ein 
Elektron, welches unj seine Ruhelage schwingt, nicht jede beliebige 
Schwingungsenergie je nach Umstanden aufzunehmen oder abzugeben 
vermag, sondern dafi dies nur in bestimmten Stufen moglich ist; ein 
schwingendes Elektron, das sich mit der Umgebung ins Wamiegleich- 
gewicht setzt, enthalt daher entweder die Energie Null oder ein ganz 
bestimmtes Energiequantum oder das doppelte, dreifache usf. ; und 
zwar ist dies Quantum der Schwingungszahl des Elektrons proportional. 
Anschaulicher noch konnen wir dies so ausdrticken, dafi man, um die 
experimentell sehr gut untersuchten Gesetze der Strahlung zu erklaren, 
einem schwingungsfahigen, elektrisch geladenen Atom eine Temperatur 
von z. B. looo® (absolut) oder gerade 2000 oder gerade 3000 usw. 
zuschreiben mufi, wobei man natfirlich nicht vergessen darf, dafi die 
Temperatur, die man wirklich mifit, nicht diejenige eines einzelnen 
schwingenden Atoms ist, sondern ein Mittelwert, wie er sich nach dem 
Gesetze der Wahrscheinlichkeit im Sinne von Maxwells Verteiliings- 
gesetz einstellt; dieser Mittelwert besitzt im Gegensatz zu der Tem- 
peratur der einzelnen Teilchen, die von Atom zu Atom schwankt, einen 
wohldefinierten Wert, wenn es sich nur um eine hinreichend groBe 
Anzahl schwingender Teilchen handelt. 

Planck hat diese Anschauung, wie erwahnt, nur auf um eine 
Ruhelage schwingende Elektronen angewandt, weil ihn bei seinen 
theoretischen Untersuch ungen lediglich die von derartigen schwingen- 
den Gebilden ausgesandte elektromagnetische Strahlung interessierte. 
Die logische Kraft, die in der erwalinten Anschauung steckt, oifenbarte 
sich bereits in seinen Handen darin, dafi er nicht nur seine mit alien 
bisherigen Beobachtungen stimmende Strahlungsformel hieraus ableiten, 
sondern auch aus den Konstanten dieser Form el die absolute GroBe 
eines Elektrons und somit auch die der gewohnlichen materiellen Atome 
in bester Ubereinstimmung mit alien sonstigen Erfahrungen auf diesem 
Gebiete berechnen konnte. 


Wenige Jahre darauf (1907) verallgemeinerte Einstein die Planck- 
sche Anschauung dahin, dafi sie auf jedes schwingende Atom, nicht 
nur auf das schwingende Elektron, anzuwenden sei, und zog sofort die 
hierdurch gegebene Folgerung, dafi der Energieinhalt E kristallisierter 
Stoffe mit der Temperatur nicht, wie Boltzmanns Theorie verlangte, der 
absoluten Temperatur proportional, sondern im Sinne der PLANCKSchen 
Strahlungsformel 
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(1. h. zuuachst sehr viel langsamer und erst bei hinreicheud boheii 
Temperaturen letzterer proportional ansteigt. 

Fig. 2 zeigt als ausgezogene Linie den Wert von ^RT, als punk- 
tierte Linie den Wert von E nach obiger Gleichung; wie man sieht, 
werden bei hohen Temperaturen beide Ausdiiicke praktiscb identiscb. 



Aber aucb die EiNsxEiNscbe Auffassung scbeint mir konsequenter- 
weise nocb einer weiteren Verallgemeinerung fabig zu sein. Bei den 
stark unterkublten Flussigkeiten baben wir es mit um bestimmte Rube- 
lagen oszillierenden Atome zu tun, so daB also aucb amorpbe Sub- 
stanzen, wie z. B. die Glaser, die nacb Tam.manns Darlegung als unter- 
kiiblte Flussigkeiten aufzufassen sind und daber keinen Scbmelzpunkt 
besitzen, der PLANCK-EiNSTEiNSchen Auffassung zu unterwerfen sein 
werden. Sodann aber, und bierdurcb wird eine weitere Reibe von 
Scbwierigkeiten beseitigt, die der BoLxzMANNscben Tbeorie anbaften, 
wird die gleicbe Anscbauung aucb auf rotierende Gebilde anzuwenden 
sein, nur daB bier die der Scbwingungszabl v entsprecbende Touren- 
zabl des rotierenden Gebildes nicbt konstant ist, sondern mit der Leb- 
baftigkeit der Warmebewegung zunimmt. 

Nunmebr sind wir in der Lage, uns ein ziemlicb vollstandiges 
Bild von der Warmebewegung in Gasen und in festen Korpern zu 
macben; die Flussigkeiten wollen wir, Avie scbon betont, wegen ibres 
bei boberen Temperaturen aus mebrfacben Grunden viel komplizier- 
teren Verbaltens bier auBer acbt lassen. 

Der Energieinhalt eines einatomigen Gases bestebt biernacb we- 
sentlicb aus der Energie der fortscbreitenden Bewegung; Rotations- 
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energie kann, aufier etwa bei iingelieuer bolien Temperaturen, niclit 
in merklicher Menge vorhanden sein, weil eine Rotation eines Atoms 
wegen seiner ungeheueren Kleinlieit mit einer sehr hohen Tourenzahl 
verbunden sein muiSte, damit eine nierkliche Energiemenge hierin auf- 
gespeichert werden kann. Bei zweiatomigen Gasen sind, wie schon 
Boltzmann annahm, aber jetzt wohl erst wirklich gerechtfertigt wird, 
Rotationen in zwei zueinander senkrechten Ebenen moglich, wabrend 
eine Rotation um die Verbindungslinie der beiden Atome aus den 
gleichen Griinden wie oben bei gewohnlicben Temperaturen nicht 
merklich stattfinden kann. AuGerdem aber konnen die beiden Atome 
Scliwingungen um ibre Rubelage ausfiibren; jedocli kann im Sinne 
der Quantentheorie die bierin aufgespeicberte Energie in um so gro- 
fieren Betragen, also erst bei um so boberen Temperaturen, in merk- 
licber Weise aufgenommen werden, je scbneller jedes Atom um seine 
Rubelage pendelt. Ein Atom scbwingt nun um so scbneller, je fester es 
gebunden ist; anderseits aber wird nacb der PtANCKscben Formel die 
Energie bei um so boberen Temperaturen aufgenommen, je b 6 ber die 
Schwingungszabl der betreffenden Atome ist. So liaben wir denn also 
zu erwarten, da 6 diejenigen zweiatomigen Gase, die erst bei extrem 
bober Temperatur sicb in die Atome spalten konnen, sicb bei gewobn- 
lichen Temperaturen wie starre Korper verbalten mussen, wabrend 
bei maSig boben Temperaturen dissoziierbare Gase scbon bei gewobn- 
licben Temperaturen Scbwingungsenergie aufzunebmen imstande sein 
mussen. Tatsachlicb baben die Messungen von Regnault, Streckek 
und anderen ergeben, da 6 Gase, wie Wasserstoft', Sauerstoff, Stickstoff, 
Cblorwasserstoif, Jodwasserstoff, Koblenoxyd, die sicb samtlicb sicber- 
licb erst weit uber 2000° in die einzelnen Atome spalten, eine spe- 
zifiscbe Warme bei gewbbnlicber Temperatur besitzen, wie sie Boltz- 
mann fiir starre Korper berecbnet bat, wabrend diejenigen Gase, die 
sicb bereits erbeblicb unterbalb 2000° in die einzelnen Atome spalten, 
niimlicb Cblor, Brom und Jod, scbon bei gewobnlicben Temperaturen 
merklicbe Scbwingungsenergie aufzunebmen vermogen und daber er- 
beblicb groBere Werte der spezifiscben Warme besitzen. 

Ganz abnlicbe Betracbtungen lassen sicb aucb fiir die mebr- 
atomigen Gase anstellen. Hierauf wie auf die Formeln, die sicb aus 
diesen Anscbauungen ergeben, muB ich mir ein naberes Eingeben 
beute versagen. 

Besonders frucbtbar erwies sicb die Quantentbeorie in ihrer An- 
wendung auf die spezifiscbe Warme der festen Elemente. Der Weg 
zwar, den Einstein selber einzuscblagen sucbte, namlicb die Ableitung 
der Scbwingungszabl v der Atome aus optiscben Messungen, hat sicb 
bisber wenigstens als kaum gangbar erwiesen; die scbwingenden Teil- 
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chen brauchen offenbar nicbt notvvendig sich optiscli bemerkbar zu 
machen, weil es sich eben bier in der Regel nicht um lonen, d. h. 
um elektrisch geladene Atome, sondern um neutrale Atome handeln 
wird. Aber Hrn. Lindemann, einem meiner Mitarbeiter, der sich auf 
meine Veranlassung mit Messungen der spezifischen Warme beschaftigt, 
gelang es ganz kiirzlich in sehr einfacher und origineller Weise, diese 
Schwingungszahl aus dem Schmelzpunkt T„ dem Atomgewicht m und 
dem Atomvolum V des betreffenden Elementes zu berechnen. Der 
allgemeine Gedankengang war folgender. Der Schmelzpunkt ist nach 
Lindemann dadurch charakterisiert, dafi die Elongationen der Atome 
um ihre Ruhelage solche Betrage annehmen, daB die Atome zusammen- 
stofien und dafi so der feste Verband der einzelnen Atome im Kristall 
zerstort, der Korper mit anderen Worten geschmolzen wird. Dieser 
Abstand ergibt sich nun aus dem Molekularvolumen ; anderseits konnen 
wir den Energieinhalt beim Schmelzpunkt aus der spezifischen Warme 
berechnen und da derselbe auBer von der Schwingungsamplitude nur 
noch vom Atomgewicht und der Schwingungszahl abhangt, so ist 
letztere als einzige Unbekannte zu berechnen. Die so erhaltene Formel 
lautet : 



Damit sind wir aber in die Lage versetzt, die Atomwarme der Ele- 
mente bis zum absoluten Nullpunkt herab zu berechnen, und auf 
diesem Wege ist eine sehr umfangreiche Priifung der (^uantenhypo- 
these ermoglicht. 

Die Priifung an dem von meinen Mitarbeitern und mir nach 
den obigen Methoden erbrachten Beobachtungsmaterial hat nun in der 
Tat ergeben, daB mindestens in erster Annaherung der Verlauf der 
spezifischen Warme durch sie wiedergegeben werden kann; allerdino-s 
scheint es, als ob bei sehr tiefen Temperaturen, etwa bei derjenigen 
des siedenden Wasserstoffs, die Abnahme nicht ganz so stark ist als 
es die Formel Einsteins verlangen wurde. Aber es ist ganz wohl 
denkbar, daB in den festen Korpern nicht alle Atome gleich fest an 
ihre Ruhelage gebunden sind, sondern daB bier, z. B. deshalb. weil die 
einzelnen Bausteine des festen Korpers nicht aus einzelnen Atomen, son- 
dern aus Komplexen derselben bestehen und daB in letzteren die Atome 
zum Teil fester, zum Teil lockerer gebunden sind, nicht eine, sondern 
mehrere Schwingungszahlen einzufuhren waren; macht man diese 
Annahme, die gewiB von vornherein nicht unwahrscheinlich ist, so 
kann man zwar zur Zeit die Theorie nicht mit volliger Exaktheit priifen 
aber es bleibt doch auf der andern Seite die Tatsache bestehen, dafi 
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Einsteins Formeln uns, wenii auch nicht liber alle Einzelheiten, so 
(loch iiber die Gesamtlieit der Erscheinungen in anschaulicher und 
widerspruchsfreier Weise Rechenschaft geben, zumal wenn man damit 
die Hilflosigkeit der alteren Theorie gegenuber den Abweichungen 
von Dulong-Petits Gesetz und vielen andern Tatsachen vergleicht. 

Das wichtigste Ergebnis aber, welches die Anwendung der Theorie 
von Planck und Einstein auf die spezifischen Warmen fester Stoffe 
bisher erbracht hat, ist unstreitig die Aufldarung, die wir iiber das 
Wesen des Gesetzes von Dulong und Petit dadurch erhalten haben. 
Dasselbe kann hiernach nur in den Temperaturgebieten zutreffen, in 
denen die Energie proportional der absoluten Temperatur ansteigt, und 
dies ist dort der Fall, wo die mittlere Energie eiiies Atoms merklich 
grofier geworden ist als diejenige des ilim zukommenden Elementar- 
quantums. Bei tiefen Temperaturen, in denen umgekehrt die mittlere 
Schwingungsenergie erheblich unter den Wert des Energiequantums 
herabgeht. ist der Energieinhalt und damit auch die spezifische Warme 
bedeutend kleiner, als dem Werte 372 = 5.96 entspricht; die oben 
erwahnte Auffassung des Schmelzpunktes setzt uns sogar in den Stand, 
das Giiltigkeitsbereich des Gesetzes von Dulong und Petit von vorn- 
herein abzuschatzen. So wird die Ausnahmestellung, die speziell 
Diamant und Graphit besitzen, nunmehr einfach dadurch verstandlich, 
dafi diese Substanzen einen sehr hohen Schmelzpunkt und ein sehr 
kleines Atomgewicht besitzen; ahnlich verhalten sich, Avenn auch 
nicht ganz so ausgepragt, Bor und Silizium, die bekanntlich eben- 
falls schon bei Zimmertemperatur einen viel kleineren Wert haben, 
als es das Gesetz von Dulong und Petit verlangt. Lithium gehorcht 
bei Zimmertemperatur trotz seines kleinen Atomgewichtes diesem Ge- 
setze, weil es einen Auel niedrigeren Schmelzpunkt besitzt. Auf der 
andern Seite gehorchen Blei und, Avie Pollitzers soeben A^eroffentlichte 
Messungen zeigen, auch Quecksilber bis zur Temperatur der llussigen 
Luft noch gut dem Gesetze von Dulong und Petit, weil diese Elemente 
neben ihrem sehr hohen AtomgeAvicht aufierdem noch einen niedrigen 
Schmelzpunkt aufweisen; bei der Temperatur des siedenden Wasser- 
stoffs habe ich aber bereits auch beim Blei schon konstatieren konnen, 
daS hier die AtoniAvarme, ubrigens auch quantitath^ im Sinne der 
obigen Formel, auf etAva den halben Wert gesunken ist. DaB auch 
dieses Element d(m bei hinreichend tiefen Temperaturen allgemein 
geforderten starken Abfall der AtomAvarme zeigt, ist gCAvifi eine Aveitere 
kraftige Stutze fur die Theorie von Planck und Einstein. 

Als ich mit einem selbstgebauten Apparat mir zum erstenmal 
llussigen Wasserstoft' darstellte, war es bereits sehr auftaUig, daB ein 
an das Ausstromungsventil des sich expandierenden Wasserstofts an- 
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gelotetes Thermoelement einen zunachst langsameii, dann aber rapideii 
Temperaturabfall bis zum Punkte der Wasserstoffverflussigung anzeigte; 
dies war nur so zu deuten, dafi bei diesen tiefen Temperaturen die 
dicke Kupferspirale, durch welche dem Ventil der Wasserstolf zuge- 
fiihrt wurde, nur eine sehr geringe Waimekapazitat besitzt. wie dies 
aus den obigen Betrachtungen von vornherein ai)zuleiten war; denn das 
Kupfer ist ein Element mit mafiigem Atomgewieht und ziemlich hohem 
Schmelzpunkt. Die Messungen ergaben mir denn auch, dafi Kupfer bei 
der Temperatur des siedenden Wasserstofts noch nicht den zwanzigsten 
Teil der spezitischen Warme bei gewohnlichen Temperaturen besitzt. 

Man hat wohl friiher immer angenominen, da6 sich die Natur gegen 
die Erreichung des absoluten NuUpunktes der Temperatur, also des Ge- 
biets des Warmetodes, wie man sich poetisch hauhg ausdriickt, sehr 
stark straubt; es ist aber nunmehr klar, dafi der starke Abfall der spezifi- 
schen Warme der Metalle und anderer Stofte bei sehr tiefen Tempera- 
turen umgekehrt den Weg dorthin in unerwarteter Weise erleichtert. 

Zur Zeit ist die Quantentheorie wesentlich eine Rechnungsregel, 
und zwar eine solche, wie man wohl sagen kann, sehr seltsamer, ja 
grotesker Beschaffenheit ; sie hat aber in den Handeii von Planck, was 
die Strahlung, in den Handen von Einstein, was die Molekulaimechanik 
anlangt, so reiche Friichte gebracht und ist, wie ich im vorstehenden 
angedeutet habe, auch so vieler sonstiger Anwendungen liihig, daC der 
Forschung die Pflicht erwachst, moglichst vielseitig dazu Stellung zu 
nehmen und sie der experimentellen Priifung zu unterziehen. 

Wenn Newton, als er die moderne jMechanik schuf, den Weg 
zu den Erfolgen der theoretischen Physik ebnete, wenn Dalton in 
der Atomtheorie Physik und Chemie mit ilirem fruchtbarsten logischen 
Hilfsmittel beschenkte, so hat Planck in der Quantenhypothese eine 
wiederum ganz neuartige Methodik naturwissenschaftlicher Rechen- 
operationen gefunden, und zwar ist diese bereits so niitzliche Hypo- 
these nicht etwa eine bloSe Atomistik der Plnergie, sondern tatsach- 
lich etwas ganz Neues, weil ja die Quanten je nach der Bewegungsart 
des betrefienden Atoms jeden beliebigen Wert von Null aufwarts an- 
nehmen konnen. 

Natiirlich aber wird der Wunsch rege, die erwahnte Rechnungs- 
regel in irgendeiner Weise unserer Anschauung naher zu bringen ; dies 
war bisher nicht moglich, aber ein Hinweis darauf, wo vielleicht der 
Schliissel zum Verstandiiis zu suchen ist, diirfte nicht zu gewagt sein. 
Die Quantenhypothese tritt, wie die vorstehende Darstellung erkennen 
liefi, immer da in Kraft, wo es sich um Atome oder Molekule handelt, 
die um einen Punkt kreisen, und zwar mit Tourenzahlen, denen wir 
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weJer in der Astronomic noch bei alien unseren eigenen Experimenten 
je begegnet sind (z. B. betragt v selbst fur die tragen Bleiatome iiber 
lo” Touren pro Sekunde !). Hier versagen also unsere bisberigen mecba- 
nischen Formeln und mussen durch die Quantenhypothese modifiziert 
werden. So sehr uberraschend ist dies wohl nicht, wenn wir be- 
denken, dafi es sich hier um eine Extrapolation der Gesetze der Me- 
chanik handelt, die ganz ungeheuer die Grenzen der bisherigen Er- 
fahrung iiberschreitet ; uberraschend ist nur die ganz merkwiirdige 
Art und Weise, in der diese Abweichung erfolgt. Wenn also etwa, 
schon um z. B. den in der Warmeleitung der Kjistalle bei sehr tiefen 
Temperaturen stattfindenden Austausch der Energie zu erklaren, der 
nach den Versuchen Euckens sogar sehr lebhaft ist, obwohl bei den 
kleinen Amplituden der Schwingungen ein direkter AnstoB der Atome 
fast ausgeschlossen ist, die NEwxoNsche Attraktion, die dem Gesetz 
von Coulomb entspricht, durch eine den Aju'ERESchen Gesetzen analoge 
Erweiterung zu erganzen sein wird, so durfte diese Erweiterung doch 
anderseits zu vollig andersartigen Formeln fiihren miissen. 

Die gewbhnliche kinetische Theorie der Gase operiert mit gerad- 
linigen Geschwindigkeiten, und zwar mit Werten derselben, wie wir 
sie in der Ballistik kennen und wie sie aus der Astronomic in sogar 
viel grbfierem Betrage gelaufig sind. Von einer Extrapolation der Ge- 
setze der Mechanik ist hier also nicht die Rede; eine solche wurde 
erst bei ungeheuer hoch erhitzten Gasen auftreten und, wenn die 
geradlinige Geschwindigkeit der Gasmolekiile mit der Lichtgeschwin- 
digkeit kommensurabel wiirde, so ware auch hier eine Abweichung 
von den bekannten Gesetzen der Mechanik und demgemaB ein Ver- 
sagen der bisherigen kinetischen Gastheorie wohl mit groCter Wahr- 
scheinlichkeit zu erwarten. 

Wir sehen also — und hier konnen wir an die einleitenden 
Betrachtungen ankniipfen — auch das Grundgesetz der Warmetheorie, 
wonach die Temperatur der lebendigen Kraft der kleinsten Teilchen 
proportional ist, hat seine Grenzen; fiir freie Gasmolekule sind Ab- 
weichungen allerdings erst bei extrem hohen Temperaturen, hier aber 
wohl mit grofier Sicherheit zu erwarten ; fur gebundene Atome liegen 
sie in der Quantentheorie, und zwar werden sie bei tiefen Tempera- 
turen besonders deutlich. In keinem Falle aber werfen diese Ab- 
weichungen das erwahnte Grundgesetz, dem noch ein Aveites Reich 
seiner unumschrankten Herrschaft unterstellt bleibt, iiber den Haufen; 
daher wiirde man hier, wie in vielen ahnlichen Fallen, Unrecht tun, 
wenn man wieder einmal von einem Umsturz einer lange anerkannten 
Theorie sprechen wollte! 
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Zum Schlusse woUen wir mit den neuen Gesiclitspunkten, die 
wir fiir die spezifische Warine inzwischen gewonnen haben, nocli ein- 
mal den oben besprochenen Warmesatz ins Auge fassen und priifen, 
ob er nunmehr, ahnlich wie es fur die beiden bereits bekannten Warme- 
satze moglich war, etwa ebenfalls einer molekulartheoretischen Deu- 
tung fahig ist. 

Der erste Warmesatz, das Gesetz von der Erhaltung der Energie, 
ist eine unmittelbare Konsequenz aus den Prinzipien der Mechanik, 
wenn wir uns die materiellen Gebilde als aus einzelnen Atomen, d. h. 
Massepunkten bestebend, denken, die irgendwelche nur von ihrer Ent- 
fernung abhangige Krafte aufeinander ausiiben. 

Weit scbwieriger ist das Verstandnis des zweiten Warmesatzes 
vom Standpunkte der Atomistik. Erst Boltzmann war es, der in 
einer Reihe sehr scharfsinniger Abhandlungen zu der Erkenntnis ge- 
langte, daC alle diejenigen Prozesse, bei denen im Sinne des zweiten 
Warmesatzes ein Verlust an freier Energie stattfindet, solche sind, bei 
denen die Atome aus einer unwahrscbeinlicberen Konstellation in eine 
wahrscbeinlichere ilbergehen; der zweite Warmesatz ist daher ahnlich 
wie der Begriflf der Temperatur, mit dem er ja eng verknupft ist, 
ein Satz, der nur dann Giiltigkeit, ja iiberhaupt einen Sinn besitzt, 
wenn man mit aus sehr vielen Atomen bestehenden Gebilden operiert, 
eine Bedingung, die in der Regel von selbst bei unsern Versuchen ira 
Laboratorium, wie auch sogar bei der kleinsten lebenden Zelle hin- 
reichend erfullt ist. 

Sehr cinfach gestaltet sich aber nun wiederum die Deutung des 
neuen Warmesatzes. Nach der Quantentheorif* sind auch bei endlichen, 
wenn auch bisweilen sehr kleinen Entfernungen vom absoluten Null- 
punkt der Temperatur alle festen Stoffe, seien es Kristalle oder unter- 
kiihlte Flussigkeiten, nur ungeheuer wenig von ihrem Zustande beim 
absoluten Nullpunkt selber verschieden; hieraus aber ergibt sich so- 
fort als weitere Konsequenz, dafi in diesem Gebiete, wie es unser 
Satz verlangt, die Kurven der gesamten Energie und der freien Energie 
praktisch zusammenfallen, d. h. sich tangieren miissen. Und es wiirde 
sogar wenn, wie es die Formeln von Pl.\nck und Einstein verlangen, 
die untere Kurve in Fig. 2 beim absoluten Nullpunkt wirklich die 
Abszisse mit unendlich hoher Ordnung beriilirt, das gleiche von der 
gegenseitigen Beriihrung der beiden Kurven in Fig. i gelten mussen. 

Als Ergebnis unserer Betrachtungen konnen wir also hinstellen, 
dafi die ganz verschiedenartigen Erwiigungen und scheinbar ganzlich 
getrennteii Gebiete, auf denen Planck arbeitete, als er die Theorie 
der Strahlung aufdeckte, und ich, als ich die Beziehungen zwischen 
chemischer Energie und Warme zu entratseln mich bemiihte, nunmehr 
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in das gleiclie Endresultat eingemundet siiid. Im einzelnen sind natiir- 
lich zwar noch viele Lucken auszufallen und Detailfragen zu beant- 
worten, im groBen und ganzen aber durften die neuen Anschauungen 
fiber das Wesen der Warme in festen Korpern und ihre Beziehung zur 
chemischen Kraft gesichert dastehen. 


Als ich im Laufe meiner Ausluhrungen u. a. die durch die Quanten- 
theorie gescbaflfene Erweiterung unserer Anschauung vom Warmezustand 
der Materie schilderte, ist vielleicht manchem von ihnen die amfisante 
Wendung eingefallen, mit der Gottfkied Keller sein » Sinngedicbt « 
beginnt: »Als die Naturwissenscliaften eben wieder auf einem hochsten 
Gipfel standen usw. « ; die hierin liegende Ironie mag berechtigt sein, 
aber der Forscher kann den Optimismus bei seiner Arbeit nicht ent- 
behren, weil er sonst verwirrt und mutlos vor der Ffille der sich 
ihm aufdrangenden Gesichte den Blick zu Boden senken wtirde. 

Und trotzdem mfifite er als einzelner daran verzweifeln, aus dem 
Wirrwarr der Beobachtungen die harmonische Weise eines Naturge- 
seizes herauszuhoren, wenn er in seiner Arbeit nicht zahlreiche Bundes- 
genossen fande. Die Feinmechanik, die, einem Kunstgewerbe vergleich- 
bar, durch das Talent und die Emsigkeit vieler Meister und Gesellen 
besonders in Deutschland zu einer wundervoUen Blfite gelangt ist, 
fertigt ihm Instrumente, auf deren Prazision er sich verlassen kann; 
die Industrie, die Elektrotechnik an der Spitze, liefert die Hilfsmittel 
zur Erzeugung mannigfacher Energieformen, und unsere chemischen 
Fabriken, selber Statten eifriger Forschung, ersparen ihm einen groBen 
Teil umstandlicher praparativer Arbeitslast; schlieBlich liegen in den 
Methoden der theoretischen Physik erprobte logische Hilfsmittel von 
groBter Mannigfaltigkeit parat. 

Die Erfolge der Forschung wachsen mit der Zahl ihrer Jfinger, 
die sich gegenseitig in die Hande arbeiten; im Interesse eines schnellen 
Fortschritts ist es daher mit Freuden zu begrfiBen, daB Nordamerika 
und auch Japan schon lange zur Mitarbeit den alteren Kulturnationen 
sich beigesellt haben; von Sfidamerika, Sfidafrika, selbst China und 
anderen Lfindern wird ahnliches in immer steigendem MaBe zu er- 
hoffen sein. Jede Kulturnation aber muB schon um der Bedeutung 
Avillen, die die natm’wissenschaftliche Forschung fur die Wehrkraft, die 
Technik und die Heilkunde besitzt, danach streben, im eigenen Lande 
moglichst viel Erfolge zu erzielen; es ziemt sich daher, der groBen 
Forderung zu gedenken, die unser erhabener Monarch, dessen Geburts- 
tag wir festlich begehen, unserer Arbeit durch die Begrfindung der 
Kaiser-Wilhebn-Institute kfirzlich hat angedeihen lassen. An Be- 
strebungen in dieser Richtung hat es ja bei uns in Deutschland zum 



90 ftffentliche Sitzung vom 26. Januar 191 1 . 

Gliick nie gefchlt, uiid iusbesondere hat unser verstorbenes Eluen- 
mitglied Friedrich Althoff auch hierin seinen 'vveiten Blick l)ewalirt. 
Aber erst durcb das 3Iachtwort des deutsclien Kaisers, und, was die 
Nation noch dankbarer empfinden wird, erst durcb das von der Opfer- 
willigkeit vieler Patrioten getragene ganz personliche Eingreifen Sr. Ma- 
jestat konnte die Schopfung ins Leben treten, die neue Mitarbeiter 
und weitere Hilfsmittel den Zielen unserer Eorscbung zuzufiibren be- 
stimmt ist. An diesem schonen Werke mitzuarbeiten, wird auch 
unserer Akadeniie nicht nur statutenmaGige Ptlicht, sondern auch 
Freude und Ehrensache sein. 


Der Vorsitzende verkiindete, dass die Akademie beschlossen habe, 
ihrem Mitgliede Hrn. Jacob Heinrich van’t Hoff in Anerkennung seiner 
wissenschaftlichen Verdienste die Helmholtzmedaille zu verleihen. 

Uber die GuxTLER-Stiftung verkundet derselbe: 

Dr. Carl GvTTLERStifiung. 

Nachdem Hr. Prof. Dr. Carl Guttler in Miinchen mit dem i . Oc- 
tober 1910 den Gesammtbetrag der Aufkiinfte von dem Capital der 
von ihm bei der Akademie errichteten Stiftung der Akademie iiber- 
wiesen hat, tritt die Stiftung in Wirksamkeit und wird nach den 
Bestimmungen ihres in den Abhandlungen der Akademie, Jahrg. 1907, 
S. XXff., veroftentlichten Statuts zunachst der philosophisch-histori- 
schen Classe den Betrag von 2300 Mark zur Verfugung stellen, wel- 
cher Betrag in einer oder mehreren Raten vergeben werden kann. 

Die allgemeine Bestimmung des Statuts hinsichtlich der Zu- 
ertheilungen ist nach § 2 die, dass sie zur Forderung wissenschaftlicher 
Zwecke geschehen sollen, und zwar insbesondere als Gewahrung von 
Beitragen zu wissenschaftlichen Reisen, zu Natur- und Kunststudien, 
zu Archivforschungen, zur Drucklegung grosserer wissenschaftlicher 
Werke, zur Herausgabe unedirter Quellen und ahnlichem. 

Hierneben kommt nach § 6 die Verordnung des Stifters in Be- 
tracht, dass dieses erste Mai die Zuertheilung erfolgen soU zu gunsten 
einer Arbeit aus irgend einein Zweige der Philosophie als der von 
dem Stifter selbst vertretenen Wissenschaft. 

Bewerbungen urn Zuertheilung inussen bis zum 25. October 19 1 i 
im Bureau der Akademie, Berlin W 35, Potsdamer Str. 120, einge- 
reicht werden. Die etwaige Zuertheilung erfolgt am 26. Januar 19 ”2. 



Berichte iiber die wissenschaftlichen Unternehmungen der Akademie. 9l 

Alsdann wurdeu die Jaliresbericlite fiber die von der Akademie 
geleiteten wissenschaftlichen Unternehmungen sowie fiber die ihr an- 
gegliederten Stiftungen und Institute vorgelegt. 

Sammlung der griecMscketi Inschrijien. 

Bericht des Hrn. von Wilamowitz-Moellendorff. 

Der Druck von V i (Lakonien und Messenien, bearbeitet durch 
Hrn Kolbe) hat begonnen. Ffir XII 9 (Euboia, bearbeitet durch 
Hi-n. Ziebarth) sind die Schriftproben ausgewahlt, die abgebildet werden 
sollen, und die Tafeln hergestellt. Es hat sich herausgestellt, dafi ein 
Papier, welches die ffir akademische Publikationen geforderte Halt- 
barkeit besitzt, nicht zugleich ffir den Druck von Autotypien geeignet 
ist; daher werden in Zukunft die Schriftproben nicht im Text, sondern 
auf besonderen Tafeln gegeben werden. 

Um das Material fur die Inschriften von Arkadien zu sammeln 
(V 2), hat Freiherr Hiller von Gaertringen das Land bereist und da- 
bei auch die topograph ische Forschung dieses zum groCen Teile arg 
vernachlassigten Landes betrieben. Elr wird hierfiber besonders be- 
richten. Es war ffir das ganze Unternehmen von groBer Bedeutung, 
daB der wissenschaftliche Beamte der Akademie in Athen und an- 
deren Orten die personlichen Beziehungen mit den griechischen Ge- 
lehrten und den Schulen der anderen Nationen pllegen konnte. So- 
wohl die griechische Regierung wie die griechischen Gelehrten haben 
sich von neuem durch ihr Entgegenkommen und die einsichtige 
Forderung ihrer Unternehmungen den lebhaften Dank der Akademie 
verdient. Dasselbe gilt nicht nur von unserem deutschen archaolo- 
gischen Institute, sondern von alien freinden Schulen. Insbesondere 
hat die British School auch diesmal wie in den frfiheren Jahren Ab- 
klatsche der neugefundenen Inschriften aus Sparta beigesteuert. Mit 
der fi'anzosischen Schule ist geradezu eine Arbeitsgemeinschaft be- 
griindet. Denn in Ausffihrung frfiherer Vereinbarungen ist zwischen 
der Academie des inscriptions et belles lettres und unserer Akademie 
ein Vertrag abgeschlossen, auf Grund dessen die delischen Inschriften 
(XI) im Rahmen und der Anlage und Ausstattung unserer Inscriptiones 
Graecae von der Pariser Akademie herausgegeben werden sollen. Der 
Druck des ersten Heftes, bearbeitet von Hrn. F. Dukrbach, Avird noch 
in diesem Jahre beginnen. Wie ein solcher Vertrag nui- zustande- 
kommen konnte, wenn auf beiden Seiten auBer der Ubereinstimmung 
in alien sachlichen Fragen auch voiles personliches Vertrauen vor- 
handen war, so darf gehofft werden, daB das Werk, wenn auch ent- 
sprechend seinem Umfange nicht rasch, zur Vollendung kommen und 



92 


OfTentliche Sitzung vom 26. Januar 1911. 


dann der Wissenschaft nicht nur durch das uberreichc Material, sondeni 
auch als Dokument eintrachtigen und hochsinnigen Zusammenwirkciis 
Forderung und Ehre bringen werde. 

Die Sammlung der kypriscben Inschriften. von der im vorigen 
Jabresberichte zuerst Mitteilung gemacht war, wird in erster Linie 
von der Kgl. Sachsischen Gesellschaft der Wissenschaften geleitet: 
docb mag auch hier erwahnt werden, dafi der Bearbeiter, Hr. R. Meister, 
selbst, namentlich zur Aufnalime der Cesnolasainmlung, nach Amerika 
gereist ist. Kurz vorher hatte er von Funden Nachricbt erbalten, 
die in Rantidi, nicht sehr weit von Paphos, gemacht waren, und in 
den Berichten der Sachsischen Gesellschaft eiuige Inschriften ver- 
otfentlicht. Das hat der Akademie Veranlassung gegeben, die Fund- 
statte untersuchen zu lassen. Hr. Dr. R. Zahn, Kustos der Kgl. Museen, 
hat die schwierige Aufgabe mit ebensoviel Aufopferung wie (jeschick 
durchgefuhrt ; der Bericht wird spater erscheinen. 

Fiir das Archiv ist die Pixzerpierung namentlich zur Ergiinzung 
von XIV (Italien) gefordert. Einverleibt ist ihm das 3 Ianuskript von 
A. Boeckhs Corpus, ein Geschenk, fiir das dem Enkel des grofien Be- 
griinders dieser Unternehmung, Hrn. Landrichter Boeckh, wieder ein 
besonders lebhafter Dank auszusprechen ist. 

Sammlung der luteinischen Inaehriflen. 

Bericht des Hrn. Hikschfeld. 

Fur den VI. Band (Rom) hat Hr. Bang nach Hbernahme der 
Redaktion im Oktober 1909 seine Tatigkeit zunachst auf die Auf- 
nahme und Revision der neuen Funde gerichtet. Diesem Zweck diente 
ein halbjahriger Aufenthalt in Rom (Winter 1909/10), zu dem die 
Akademie die Mittel gewahrt hatte. Nach seiner Riickkelir war er 
vorwiegend mit der Bearbeitung des fur das Auctarium gesammelten 
Materials und der Ergiinzung desselben aus den Publikationen der 
letzten Jahre beschaftigt. Die Drucklegung des Auctarium und der 
Namenindices soli im Friihjahr 1911 begonnen werden. 

Zu Band VII (Britannien) hat Hr. Haverfieed in Oxford ein wert- 
volles Supplement eingesandt, das die etwa seit i888 in Britannien 
gefundenen Inschriften nebst zahlreichen Nachtriigen zu den friiher 
gefundenen enthalt. Dasselbe wird in der Ephcmeris epigraphica 
Band IX Heft 4 demniichst zum Druck gelano-en. 

Hr. Bormann hat die umfangreichen, aber .sehr zertriimmerten 
Funde in Viterbo im Herbst 1910 gepriift und die fertiggestellten 
Nachtriige zum XL Band (Mittelitalien) sodann der Drucklegung iiber- 
geben, obschon der offizielle, fiir die Notizie degli scavi bestimmte 
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Fundbericht noch nicht erschienen ist. Der Druck der sonstigen Naeh- 
trage zu Etrurien und der langst druckfertigen zu Umbrien soil un- 
mittelbar darauf beginnen. 

Die Nachtrage zu den Gallischen Iiiscliriften (XllI, i) hat Hr.HmscH- 
FELD soweit fertiggestellt, dafi ihre Drucklegung vor Ostern dieses 
Jahres wird beginnen konnen. — Hr. Finke in Heidelberg, der an 
Steile des von der Corpusarbeit leider zuriickgetretenen Hrn. von Do- 
MAszEwsKi die Bearbeitung der Nachtrage zu den Inschriften von Ger- 
manien (Nlll, 2) ubernoinmen hat, hat im vergangenen Jahr die Museen 
von Baden-Baden, StraBburg, Stuttgart und der Saalburg aufgenommen 
und die Exzerpierung der Literatur tbrtgesetzt. — Hr. Bohn hat auch 
in diesem Jahre die Ausarbeitung des gallisch-germanischen Instru- 
mentum nur wenig tordern konnen. — Hr. Steiner hat die Ziegel- 
steinpel von Obergermanien jetzt fast vollstiindig aufgenommen. Er- 
giebig war besonders die miihsame Durcharbeitung des in Mainz auf- 
gehiiuften Materials. Fiir die Ziegel der Belgica ist mit etwa 2000 Ab- 
klatschen aus dem Trierer Museum ein Grundstock geschaffen. — 
Die Exzerpierung i on Band XIII fiir die Indices hat Hr. Szlatolawek 
abgeschlossen und mit der Ausarbeitung begonnen. — Die Karten von 
Gallien und Germanien hat Hr. Prof. Kretschmer bis auf die aus den 
Nachtragen sich ergebenden Erganzungen vollendet; dieselben werden 
demnachst dem Stich iibergeben werden. 

Hr. Dressel hat die Abteilung der Gladiatoren- und sonstigen 
Tesseren fur den XV. Band (Instrumentum der Stadt Rom) endgiiltig 
geordnet und die Ausarbeitung einzelner Klassen nahezu fertiggestellt. 

Die Neubearbeitung des I. Bandes (Inschriften der Republik) ist 
von Hrn. Lommatzscii in Miinclien bis zum 75. Bogen zum Druck ge- 
bracht. 

Das von Hrn. Dessau gemeinsam mit Hrn. Cagnat bearbeitete 
Auctarium zu Band VIII (Afrika) ist im Satz bis Bogen 188 gelangt. 
Die neugefundenen Inschriften von Thugga, deren Zahl auf gegen 
800 angewachsen ist und die sich jetzt im Druck befinden, sind wie 
bisher von Hrn. Poinssot freundlichst mitgeteilt worden. 

Das in den vorjahrigen Berichten erwiihnte Supplement zu 
Band XIV (Eatiiun) ist, von Hrn. Dessau bearbeitet, jetzt in der Ephe- 
meris epigraphica Band IX, 3 erschienen. 

Dem von demselben verwalteten Archiv des Corpus sind in letzter 
Zeit die bei der Akademie befindlichen Zink- und Holzstocke und 
Kupferplatten zu Abbildungen in den friiher erschienenen Banden 
iiberwiesen worden; die Ordnung des umfangreichen Materials ist in 
Angriff genommen. 
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Frosopographie der romischen Kaiser%eil. 

Bericht des Hrn. Hirschfeld. 

Den Druck der Magistratslisten haben die HH. Dessau und Klees 
im vergangenen Jahr noch nicht beginnen konnen. 

Index rei militaris imperii Romani. 

Bericht des Hrn. Hirschfeld. 

Hr. Ritterling ist auch in diesem Jahre durch amtliche Pflichten 
an der Fortfuhrung der Arbeit verhindert worden. 

Politische Korresponden% Frieurwhs des GrojSen. 

Bericht der HH. von Schmoller und Koser. 

Der kurz vor Weihnachten erschienene 34. Band fiihrt in 452 
Nummern vom i. Juli bis zum 31. Dezember 1773. Die Vorgange, 
um die sich diese Schriftstiicke gruppieren, sind vornehmlich die 
Warschauer Vertrage vom 18. September 1773, durch die der pol- 
nisclie Reichstag die Abtretung der von PreuCen, Osterreich und Rufi- 
land das Jahr zuvor in Besitz genommenen Gebiete genehmigte; die 
Zwistigkeiten zwischen PreuBen und der Stadt Danzig wegen des 
Danziger Hat'ens und des ZoUi-echtes, sowie die Stellungnahme RuB- 
lands und Englands zwischen den l>eiden Parteien; die schwierigen 
Verhandlungen wegen endgultiger Abgrenzung der polnischen Erwer- 
bungen PreuBens und Osterreichs; die fortgesetzten Bemuhungeii Konig 
Friedrichs um die Wiederherstellung des Friedens zwischen RuBland 
und der Tiirkei und um die Ausgleichung des Gegensatzes zwischen 
RuBland und Schweden. 

Seine Vorbereitungen fur einen weiteren Band hat der Bearbeiter 
unserer Sammlung, Hr. Dr. G. B. Volz, dem Abschiusse genahert. 


Griec/iisc/ie Munzicerke. 

Bericht des Hrn. Dressel. 

Das nordgriechische Miinzwcrk. Im November des ver- 
llossenen Jalires erschien vom I. Bande die erste Abtheilung der zweiten 
Halfte. Sie umfasst die Besclireibung der Miinzen von Odessos 
(297 Nummern), die Prof. B. Pick nocli vor seinem Rucktritt vou 
der Redaction des Bandes fertig gestellt liatte, sowie die von Hrn. 
Regling bearbeiteten Miinzen von Tomis (i 2 1 8 Nummern); dem statt- 
lichen Hefte ist cine Ergiinzungstafel beigegeben. Die letzte Abthei- 
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lung (les Bandes wird die Naclitrage zu Dacien und Moesien, die 
Concordanzen und Register enthalten. Auch in diesem Jalire hat Hr. 
Regling die Excerpirung der neu erschienenen und zum Theil auch 
alterer Litteratur fiir Band II (Thracien) und III (Macedonien) ausge- 
gefiihrt oder iiberwacht. 

Das von Hrn. Strack in Giessen gelieferte Manuscript fiir den 
ersten Fascikel des n. Bandes (Thracien) ist im November zum Satz 
gegeben. Die fiir diesen Fascikel bestimmten 8 Tafeln warden im 
Laufe des Sommers unter Aufsicht des Hrn. v. Fritze fertig gestellt. 

Hr. Munzer in Basel war in diesem Jahre durch andere Ver- 
pflichtungen verhindert, die Bearbeitung der zweiten Halfte des thra- 
cischen Bandes zu fordern. 

Das kleinasiatische Miinz werk . Hr. v. Fritze hat das Manu- 
script fur den ersten Fascikel des mysischen Bandes, der die Miuizen 
von Adramytion bis Kisthene enthalten soli, im Wesentlichen voll- 
endet, sodass der Druck dieser Abtheilung im niichsten Friihjahre 
beginnen kann. Eine chronologische Vorarbeit fiber die autonomen 
Mfinzen von Adramytion und eine Abhandlung fiber die pergameni- 
schen Pragungen hat inzwischen Hr. v. Fritze zur Entlastung des 
mysischen Bandes anderswo veroffentlicht. 

Das Manuscript fur den karischen Band hat Hr. Kubitschek 
in Wien, durch Berufsgeschafte und durch die Verlegung der Kaiserl. 
Mfinzsammlung in andere Raumlichkeiten verhindert, leider auch im 
verflossenen Jalire nicht zum Abschluss gebracht. 

Acta Borussicu. 

Bericht der HH. von Schmoller, Koser und Hintze. 

Im Jahre igio sind folgende Bande zur Ausgabe gelangt: 

I. Band X die Behordenorganisation (1734 — 1756) von Dr. Hintze, 

2. Band V, i die Behordenorganisation (1730 — 1735) von Dr. Stolze, 

3. Band III Mfinzwesen, mfinzgesciiichtlicher Teil (1755 — 1765) von 
Dr. Freiherr von Schrotter, 4. Band III Getreidehandelspolitik und 
Kriegsmagazinverwaltung (1740 — 1756) von Dr. Skalweit. 

Dr. Hintze ist aus dem Kreise unserer Mitarbeiter ausgeschieden 
und von der Akademie zum Mitglied unserer Kommission gewahlt 
worden; Dr. Stolze ist mit dem letzten Bande der Behordenorganisation, 
den er fibernommen hat (1735 — 1740), beschaftigt; der Druck ist bis 
zum 41. Bogen vorangeschritten. Dr. Freiherr von Schrotter ist mit 
der Fortsetzung der Mfinzgeschichte nach 1765 und mit dem beschrei- 
benden Teil (drittes Heft, nach 1786) beschaftigt. 

Dr. Rachel hat die Handels-, Zoll- und Akziseverfassung bis 1740 
fibernommen und den ersten Band, der bis 1713 reicht, fertiggestellt ; 
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davon sind 30 Bogen gedruckt; der Band wird im Laufe des Jahres 1911 
erscheinen konnen; an Material fur den zweiten Band sind schon um- 
fangreiclie Teile gesammelt. 

Dr. Skalweit ist mit der Getreidehandelspolitik von 1756 bis zum 
Tode Friedrichs des Grofien beschaftigt; das Material ist in der Haupt- 
sache gesammelt und chronologisch geordnet. 

Dr. Hass ist mit dem XL Bande der Behordenorganisation und 
allgemeinen Staatsverwaltung, weleher die Zeit des Siebenjahrigen 
Krieges betrifft, so weit vorangescbritten, hat 1910 zu diesem Zwecke 
noch eine Reihe preufiischer Archive und Registraturen besucht, da6 er 
hofft, den Band im Herbst 1 9 1 1 abschliefien zu konnen. 

Kant- Ausgabe. 

Bericht des Hrn. Dilthey. 

Da die zuerst erschienenen Bande der Werke vergriffen waren, 
wurde mit einem Neudruck derselben begonnen. Band I liegt bereits 
vor, ihm sollen folgen Band IV, 111 , II. Die Bande VIII und IX dieser 
Abteilung werden in Kiirze erscheinen konnen. Ebenso wird der 
I . Band des handschriftlichen Nachlasses (XIV) bald herausgegeben 
werden. Er enthalt die Reflexionen iiber Mathematik, Physik, Chemie, 
physische Geographie und eine Einleitung, welche uber die Einrich- 
tung der ganzen Abteilung orientieren Avird. 

Das Manuskript zum 4. Bande des Briefwechsels (XIII) liegt jetzt 
fast abgeschlossen vor, es fehlt noch das Register. Mit dem Druck 
dieses Bandes wird im laufenden Jahre begonnen werden konnen. 

Die Vorarbeiten zur Herausgabe der Vorlesungshefte haben be- 
gonnen. Es hat sich dabei gezeigt, da6 die meisten der vorhandenen 
Hefte nicht unmittelbar in Kants Vorlesungen mitgeschrieben, sondern 
aus Heften verschiedener Jahre zusammengestellt sind. Der Datierung 
erwachsen daraus groBe Schwierigkeiten, ivelche nur durch eine all- 
seitige Piaifung und Vergleichung des Materials iiberwunden werden 
konnen. Dabei miissen die A'on Hrn. Adickes datierten Reflexionen 
beriicksichtigt werden, so dafi die Fertigstellung dieser Abteilung von 
dem Erscheinen der Bande des handschriftlichen Nachlasses abhan- 
gig ist. 

Ibn Saad -Ausgabe. 

Bericht des Hrn. Sachau. 

Ungunstige Gesundheitsverhaltnisse einiger meiner Mitarbeiter 
haben es mit sich gebracht, dafi die Arbeit an der Ibn Saad- Ausgabe 
wahrend des vergangenen Jahres nicht in demselben Mafie gefordert 
werden konnte wie bisher. 
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Der Druck des von Hrn. Prof. Dr. Sohwallv, Giefien, bearbeite- 
ten Bandes II, i, der die Nachricbten fiber das Lebensende Muliammeds 
entlialt, ist vollendet im arabischeii Text, wabrend der Druck der An- 
merkungen und Indizes noch ausstelit. 

Zur VoIIendung der Gesamtausgabe bedarf es noch zweier weiterer 
Bande, des Teils I, n, der von Hrn. Prof. Dr. E. IMittwoch bearbeitet 
wird und einen Teil der Biographie Muliammeds entlialt, sowie des 
Teils VII, der von Hrn. Prof. Dr. B. Meisner, Breslau, bearbeitet wird 
und die Biographien der berfihmtesten Muslims der Stadt Basra in 
Sfidbabylonien umfafit. Es ist zu boflfen, dab die Hauptarbeit an 
diesen beiden Banden im Laufe dieses Jahres zum AbscliluB gelangen 
wird. 

Worterbuch der agyptischen Sprache. 

Bericht des Hrn. Erman. 

Die Ausarbeitung des Manuskriptes wurde von Hrn. Erman unter 
Mitwirkung der HH. Burchardt und Grapow fortgesetzt; dabei wurde 

[j zu Elide geffihrt und von u etwa ein Viertel erledigt. Der Reich- 

tum der Sprache trat dabei wieder fiberraschend liervor, denn allein 
das (| ergab 1344 Worte, die sich vielfach wieder in sehr zahlreiche 
Rubriken sonderten; so war ^c 3 >- »tun« in 550 Rubriken zu teilen, 
»Herz« in 170, f\ »bringen« in 160. 

Die nubische Expedition der Akademie, deren schon im vorigen 
Berichte gedacht war, ffilirte in der diesjahrigen zweiten Kampagne 
unter Leitung des Hrn. Junker ihre Aufgabe dem Plane genifiB zu 
Ende. Die Inschriften der samtlichen Tenniel, die der iTberllutung 
Nubiens zura Opfer fallen werden, sind daniit ffir die Wissenschaft 
gerettet. Es wurden im ganzen etwa 2000 Photographien und 8000 
Bogen Abkiatsche gewonnen; mit ihrer Verarbeitung ffir das Worter- 
buch ist bereits begonnen worden. 

Auch sonst erhielten wir neues wissenschaflliches Material; 
Hr. Abel kollationierte das »Buch der Pforten« in den thebanischen 
Konigsgrlibern, Hrn. Naville verdanken wir Abkiatsche anderer dort 
befindlicher Inschriften, kleinere Texte den HH. Borchardt, Gardiner 
und Roeder. 

Die Verzettelung erstreckte sich wie schon in den letzten Jaliren 
hauptsachlich auf die Teinpel der griechischen Zeit, auf Edfu (HH. 
Junker und Boylan), auf Phila (Hr. Junker) und Theben (Hr. Setiie). 
Daneben wuirden verzettelt; Religiose Texte des m. R. (Hr. Grapo^v). — 
Buell zum Schutze des Pharao und Ritual der Balsamierung (Hr. Rusen). 
— Verschiedene kleinere Texte (HH. Burchardt und Grapow). 
Sitzungsberichte 1911. 19 
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Die ZaH der verzettelten Stellen betrug 1248, die der alphabe- 
tisierten Zettel 24360. Im ganzen wiirden bisher yerzettelt 52282 
Stellen und alpliabetisiert 1 1 20549 Zettel. 

Die Nebenarbeiten wurden von den HH. BrRCHAUDT, Devaud, 
Geapow und Frl. Moegenstern erledigt. 

An Stelle des Hrn. Kuhn trat Hr. von Bis.sing als Vertreter der 
Munchener Akademie in die Kommission ein. 


Das TierreicA. 

Bericht des Hrn. F. E. Schulze. 

Einen unersetzlicben Verlust hat das xTierreicho im verflossenen 
Jahre durcb den Tod unseres hochverdienten wissenscbaftlichen Be- 
amten Hrn. Prof. Dr. Fritz Edlen von Maehre.nthal erlitten. Der Ver- 
storbene hat sich seit dem Beginn der Arbeiten am »Tierreicb« im 
Jahre 1895 als Schriftleiter mit unermudlicher Hingabe dem Werke 
gewidmet, zuniichst nebenamtlich als Kustos des Zoologischen Institutes 
der Universitat, dann seit 1901 ausschliefilich als Beamter unserer Aka- 
demie. An seine Stelle wird mit dem i . April des laufenden Jahres 
Hr. Prof. C. Apstein treten, bisher Privatdozent an der Universitat Kiel. 
Als Hilfsarbeiter sind tatig: Frl. Martha Luther seit neun Jahren und 
Hr. Dr. Th. Kuhlgatz seit Oktober vergangenen Jahres. Es war dem 
verstorbenen Prof, von Maehrenthal noch vergonnt, eine der wichtigsten 
und schwierigsten Lieferungen zum AbschluB zu bringen, die Gall- 
wespen oder Cynipidae, bearbeitet von den HH. Prof von Dalla Torre 
(Innsbruck) und Kieffer (Bitsch) auf 58 Bogen und mit 422 Abbildungen. 
Von neuen Lieferungen wurden in Druck gegeben die Zecken, Ixodidae 
(Lieferung 26), bearbeitet von Hrn. Prof Dr. L. G. Neusiann (Toulouse), 
und die Chamaeleontidae (Lieferung 27) von Hrn. Privatdozent Dr. Franz 
Werner (Wien). Das Erscheinen beider Biinde ist mit Ablauf des 
Berichtsjahres zu erwarten. Die Liefei-ungen 25 und 26, Gallwespen 
und Zecken, haben neben rein wissenschaftlichem Wert auch prak- 
tische Bedeutung, weil sie Tiergruppen behandeln, die als Schadlinge 
Gegenstand der Bekiimpfung sind, die Gallwespen als Erzeuger von 
Deformationen auf Nutzptlanzen, die Zecken als Ubertrager tropischer 
Viehseuchen. 

Der Nomenclator animalium generum et subgenerum, 
zunachst im Interesse des »Tierreich« als Nachschlagewerk be- 
gonnen, entwickelt sich zu einem groflen selbstandigen Unternehmen 
der Akademie, aut dessen AbschluB die Fachgenossen angesichts der 
groBen Bedeutung, die es lur die Praxis der Systematik haben wird, 
schon jetzt groBe Hofihungen setzen. Urn von Inhalt und Form 
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des Nomenklators im voraus einen Begriff zu geben, wird beabsich- 
tigt, einen kleinen, fur sich benutzbaren Abschnitt, die Primaten, 
schon jetzt als Probelieferung erscbeinen zu lassen. 

Das PJlan%enreich. 

Bericht des Hrn. Engler. 

Im Laufe des Jahres 1910 wurden folgende Hefte veroffentlicht : 

41. W. Wangerin, Garryaceae, Nysmceae, Alangiaceae, Cornaceae. 

1 1 Bogen. 

42. F. Pax, Euphorbiaeeae-Jatropheae. 10 Bogen. 

43. H. Wolff, UmbelUferae-Apioideae-Ammineae-HeterocUtae. 14B0- 
gen. 

44. F. Pax, Euphorbiaceae-Adrianeae. 7 Bogen. 

45. Fr. Kranzlin, Oi'chidaceae-Dendrobiime, Teil i. 24 Bogen. 

46. L. Diels, Menispermacpae. 22 Bogen. 

Durch die Monograpbien der in den Heften 42 — 46 enthaltenen 
Familien und Gruppen, welche seit Jahrzelinten einer griindlichen 
Durcharbeitung bedurften, ist sehr viel Neues bekannt geworden. 

Das 47. Heft (etwa 7 Bogen), enthaltend die Euphorbiaceae-Cluy- 
tieae von F. Pax und Cephalotaceae von J. M. Macfarlane, wird binnen 
kurzem ausgegeben werden. 

Im Drucke sind zur Zeit (Mitte Dezember 1910): Geraniaceae von 
R. Knuth (eine ebenso umfangreiche wie schwierige Familie, von der 
bereits 14 Bogen im Satze stehen); Sphngnaceae von C. Warnstorf. 
Mit den Sphagnaceae kommt zum ersten Male im »Pflanzenreich« eine 
Gruppe der Kryptogamen zur Behandlung; die Arbeit ist deshalb von 
ganz besonderem Werte, weil sie auf den reichen Erfahrungen eines 
lebensliingliclien unermiidlichen Studiums beruht. 

Ferner sind dem Abschlusse nahe folgende Bearbeitungen, deren 
Drucklegung im Jahre 1911 beginnt: 

Fr. Kranzlin, Orchidaceae-Dendrobiinap, Teil 2 (umfassend die 
Gattung Eria und deren Verwandte). 

J. Perkins, Nachtrag zu Heft 4. Monimiacpae. 

H. Wolff, Uynbpllifprap-Saniculoidpap. 

A. Engler, Aracpap-Lasioidpae. 

K. Krause, Goodpniacpae . 

A. Brand, Hydrophyllacpoe. 

Geschichte des FLvsternhimmels. 

Die Arbeiten des Bureaus sind wahrend des Jahres 1910 welter 
unter unmittelbarer Leitung des geschaftsfuhrenden Mitgliedes der Com- 
mission in derselben Beschrankung bezuglich des Umfanges und des 

10 * 
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Hiilfsper-sonals wie in der zweitenHalfte desVorjahrs fortgesetzt worden. 
Am I. October 1910 war der Hrn. Prof. Ristenpart zunaclist bewilligte 
zweijahrige Uriaub abgelaufen, und die Akademie konnte alsdann zur 
Neubesetzung der damit erledigten fiir das Uiiternehmen eingericliteten 
Stelle eines wi.ssenschaftlicben Beamten schreiten; die Stelle wurde 
Hrn. Dr. H. Paetsch mit der Be.^itimmung iibertragen, dass er sie zu- 
naclist commissariscli zuA^erwalten babe, und zwar voin i. April 1911 ab. 

Die im Yorbericlit besprocliene Revision der Nordzettid wurde 
fiir die Stunden ii‘', 12 '^ und 13'' fortgesetzt. Die anschliessende Be- 
reclinung felilender Praecessionen wurde von Dr. Paetsch fiir 808 Sterne 
der Stunde 4'’, von Hrn. Martens fiir 1 i 1 i Sterne der Stunde 6'’ aus- 
gefiibrt, der Auszug der nur in Bonn VI v'orkommenden Sterne fur die 
Stunden 4'’ bis i 2’’ vorgenoinmen. In diesen neun Stunden fanden sich, 
zAvischen dem Aequator und 81°, 2967 soldier Sterne; leider bat die 
HolTnung, alsbald neue Bestimmungen der.selben zu erbalten. sicb ver- 
fliicbtigt, indem die Bonner Stennvarte ibre Zusage, diese Bestimmungen 
zu uberaebmen, dringenderer Arbeiten wegen bat zuriicknebmen miissen. 

Neue Eintragungen sind im Bericbt.sjalire in Zalil von 23639 bin- 
zugekommen. Hr. Martens bat den Eintrag der C'ataloge Dorpat 1875 
(Ms.). Berlin C und III. Radcliffe-Catalog vollendet (rund 10300 Num- 
mern), ferner die neu erscbienenen Cataloge Romberg-Seybotb 1885 
(6943 Sterne) und Dorpat 1820 (1716 Rectascensionen) eingetragen 
und mit dem Eintrag des Greenwicber Second Nine-year (iatalogue 
fiir 1900 begonnen, der auf zum Tbeil nocb aus dem 19. Jabrliundert 
staminende Beobacbtungen gegriindct ist und desbalb nocb zu dem 
Programm der gegenwiirtigeii Sammlung gebort. Dr. Paetsch bat die 
ersten acbt Stunden des Wasbington Zone Catalogue 1850 mit 5064 
stidlicben Sternen au.sgezogen, den die Wasbingtoner Stennvarte bocbst 
dankensAvertber Weise unmittelbar je nacb Vollendung grosserer Ms.- 
Abscbnitte in einer Durcbscbrift zur Verfiigung stellte. 

Der von Hrn. H. Osten liearbeitete »Dritte Radclifle-('atalog« fur 
1875, dessen Herausgabe vom Bureau besorgt AAmrde, ist im October 
1910 als Nr. I Amn Bd. XCII der Noa^t Acta der Eeopoldiniscb-Caro- 
liniscben Akademie erscbienen. Der Vorstand der Akademie bat mit 
der Herausgabe des Catalogs aucb unserm Unternebmen einen Avertb- 
vollen Dienst erwiesen, fiir den ibm aufricbtiger Dank zu sao-en ist. 

Die Beaibeitung der Bradley ’sclien Beobacbtungen an den Gra- 
bam’scben Meridianinstrumenteii d(>r GreenAvicber Sti'rnAvarte, die vom 
Bericbterstatter zwar selbstiindig, aber nacb der Begriindung’ der -Ge- 
scbicbte des Fixsternbimmels.. unmittelbar fiir die Ztvecke diies Unter- 


nebmens 1 904 in Angritf genommeii Avurde, ist im Avesentlicben durcb- 
gefubrt. Die drei Zi'ttelcataloge, fiir die Durcbgangsbeobacbtun- 
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Mittagsfernrohr und am Quadranten und flir die Zenithdistanzen, liegen, 
als Zusammenstellungen der einzelneii Beobaehtungen und Hirer Mittel 
fur 1745.0, vollendet vor. Die beiilen Druckvorlagen fiir die Ergeb- 
nisse der einzelnen Durcligangsbeobaclitungen sind bis auf die Ein- 
setzung der definith^en Catalognummern der Sterne ebenfalls voll- 
standig, diejenige fur die Zenithdistanzen ist fiir die Stunden 0'' bis 
I s'* ausgeschrieben. 

Die in Folge der zweijahrigen Beurlaubung des Prof. Ristenpart 
ersparten Gehaltsbeziige Avurden, soweit sie der Akademie verblieben 
und nicht an die allgemeinen Staatsfonds zuriickfallen mussten, von der 
physikalisch-matliematisclien Classe zur Ausfulirimg von Nebenarbeiten 
fiir die Gesehiclite des Fixsternhimmels der Commission zur Verfugung 
gestellt. Zunaclist hat Hr. Struve eine systematisclie Reduction und 
Catalogisirung der zalilreichen in den Jahren 1855 — 1868 am altern 
Meridiankreise der Berliner Sternwarte ausgelulirten Ortsbestiinmungen 
von Vergleichsternen durch die HH. Dr. Clemens und E. Rosen vor- 
nehmen lassen, die fiir die Reetascensionen vollendet, fur die Decli- 
nationen weit vorgeschritten ist. Der (ieneralcatalog von etwa 2500, 
durchsehnittlich zvveimal beobacliteten Sternen fiir Aeq. 1865 vird im 
Lauf der nachsten Monate zusammengestellt werden konnen. 

Commission fur die Ileruusgabe der „GesammeJten Schriflen 
Wilhelm von ilumboldts^^^. 

Bericht des Hrn. Schmidt. 

Die Vorarbeiten zum 9. Bande, der die Gedichte umfifit und 
von den spiiteren Sonetten natiirlich nur eine Auswahl bringen soil, 
wurden von Hrn. Px’of. Dr. Leitzmann im Jalire 1910 so Aveit ge- 
fiihrt, dafi der Druck seit dem Oktober fortlauft; er Avird zum JViih- 
jahr fertig sein. Das Tempo der folgenden Biinde, zuniichst der Tage- 
bilcher, muB Avegen des groBen liandschriftlichen Materials und zu- 
gunsten eines fur Tagebiicher und Briefe gebotenen reicliliclieren Kom- 
mentars etAvas A^erlangsamt Averden. Das Briefkorpus hat manchen 
ZuAvachs erhalten; auch der neue Frankfurter Fund sehr bedeutender 
Nummern an Schiller ist schon durch geuaue, bereits dem ersten 
Rundsehaudruck Ebrards zugute gekommene Kollation ausgebeutet 
Avorden. Dem Goethe-Schiller-Archh" Avird die Benutzung der Blatter 
an Frau v. Berg A^erdankt. Unermudlich hat sich fortAvahrend Hr. 
Privatdozent Dr. Spranger ervviesen, soAV'ohl fur Herbeischafl'ung a oii 
Korrespondenzen als liir mannigfache groBe Nachtriige zu Gebhardts 
Abteilung der Politischen Denkschriften, deren Erganzung beAmrsteht. 
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Interakademische LrABNiz-Ausgabe. 

Bericht des Hrn. Lenz. 

Der zweite Band des kritischen Kataloge.s der LziBNiz-Hand- 
schriften (1672 — 1676) ist zur Zeit in der VervielMtigung begriffen 
und wird von den beiden Akademien von Paris in kurzem veroifent- 
licht werden. 

Die Drucklegung des ersten Bandes der Ausgabe der Briefe und 
Denkschriften hat leider noch nicht begonnen werden konnen, da 
noch nicht alle Mitarbeiter ihre Beitrage eingesandt haben. 

Im Sommer vorigen Jahres kamen in London die bis dahin in 
Cheltenham aufbewahrten Oi-iginale der Briefe von Leibniz an Justus 
Dransfeld zur Versteigerung; diese Sammlung wurde durch die Aka- 
demie noch in letzter Stunde fur die LEiBNiz-Ausgabe angekauft. 

In den Kgl. Archiven zu Miinchen hat Hr. Dr. Ritter die Akten 
und Korrespondenzen zur polnischen Thronkaiididatur des Pfalzgrafen 
Philipp Wilhelm von Neuburg in den Jahren 1668 und 1669 wieder- 
gefunden, insbesondere den Briefwechsel zwischen dem Pfalzgrafen 
und Johann Christian Boineburg. Wir kSnnen infolgedessen jetzt fiir 
die meisten der zahlreichen Flugschriften, die fur und gegen den 
Pfalzgrafen erschienen, die Verfasser aktenmaBig feststellen. Leibniz' 
Behauptung, daB er auBer dem bekannten Spezimen unter dem Pseudo- 
nym Georgius Ulicovius Lithuanus noch andere Schriften verfaBt habe, 
hat sich dabei bestatigt: nicht weniger als sechs neue Flug- 
schriften aus der gemeinsamen Feder Boineburg-LniBNiz 
sind zum Vorschein gekommen. 

Corpus Medicorum Graecorum. 

Bericht des Hrn. H. Diels. 

Im vorjahrigen Bericht war die Hoffnung ausgesprochen worden, 
daB die in Band XV des Kiihnschen Galenus enthaltenen Schriften 
(= Band V 9, i des Corpus) im Laufe des Jahres 1910 erscheinen konn- 
ten. Diese Hoffnung ist leider nicht erfullt worden. Unvorhero-e- 
sehene Verzogerungen an ein paar einzelnen Punkten des Bandes ruck- 
ten die Drucklegung des ganzen Komplexes von vier Schriften hinaus. 
Insbesondere konnte die wichtige arabische Version von Galenus in 
Hippocratem nepl «ycioc ANepcimoY noch nicht vollstandig ins Deutsche 
ubertragen und damit dem Editor nutzbar gemaclit werden. AuBer- 
dem sah sich der Bearbeiter des Kommentars zu nepi tpo<i.hc genotigt, 
von seiner Arbeit zuriickzutreten. Diese Schrift ubernahm Hr. Dr 
Axel Nelson in XJpsala. Jetzt aber kann damit gerechnet werden, 
daB der ganze Band in Biilde zum Druck gelangen wird. 
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Der laiigst gehegte Plan, in einer grofieren Expedition die Hand- 
schriftenschatze des Athos mit Hilfe unseres photographisclien Appa- 
rates nutzbar zu maclien, wurde im verllossenen Jahre ausgefuhrt. 
Hr. Dr. jur. Karl Helmreich, der sowohl ini Handscliriftenlesen wie 
in der Technik des Prismenapparates geubt war, unternahm es mit 
seinem Freunde Hrn. Theodor Sexdtner aus Miinchen, im Auftrage 
der danischen und preuBisclien Akademie nach dem Athos zu reisen 
und eine moglichst groBe Anzahl von Handschriften verschiedener 
Kloster durchzuphotographieren. Der Expedition war grofier Ertblg 
beschieden; innerhalb der 6 Wocben, die zur Veriiigung standen, ge- 
lang es den beiden Herren, ungefahr 4500 Aufnahmen auf die Papier- 
rollen zu bringen, die jetzt bereits entwickelt und an die betreffenden 
Mitarbeiter der beiden beteiligten Akademien versendet sind. Den 
beiden Herren, die ihre Zeit und Kraft mit gliicklichem Erfolge den 
Zwecken des Corpus Medicorum widmeten, spricht die Akademie auch 
an dieser Stelle ihren Dank aus. 

Hr. Heiberg berichtet fiber die von ihm im Auftrage der Kgl. Da- 
nischen Gesellschaft der Wissenschaften ausgeffihrten Arbeiten fol- 
gendes : 

»Ffir Paulos Aiginetes sind die Pariser Hss. 2205, 2206 und 
2208 von mir in Kopenhagen vollstiindig kollationiert. Die fibrigen 
Pariser Hss. werde ich diesen Sommer fur die erste Hiilfte des Werks 
kollationieren. Da die wichtigsten Athosliss. jetzt photographiert 
sind, hoffe ich im Laufe des Herbstes mit der Recensio anfangen zu 
konnen. Die alte lateinische Hbersetzung soli mit einem ZuschuB 
der PuscHMANN-Stiftung in die Teubnersche Bibliotheca medii aevi auf- 
genommen werden ; das Manuskript wii-d hoffentlich vor den Sommer- 
ferien druckfertig vorliegen. « 

Hr.RAEDER, der im Auftrage der Danischen Gesellschaft der Wissen- 
schaften den Oribasius (Band VI des Corpus) fibernommen hatte, setzte 
die im vorigen Berichte angegebenen Handschriftenuntersuchungen so- 
wie die Bearbeitung des Textes fort. 

Hr. Ilberg, der Vertreter der Kgl. Sachsischen Gesellschaft der 
Wissenschaften in der autonomen Kommission, hat an Band IV (So- 
ranos) weitergearbeitet. Bei der Herausgabe von TTepi rYNAiKeicoN ha- 
eON machte sich der Mangel eines zuverliissigen Textes von Aetios 
Band XVI geltend. Die kleinen Soranstficke ITepi eniAecMun (nach 
H. ScHOENES Absehrift und der Photographic von Laur. 74,7) so wie 
TTepi cHMeiojN KATArwATcoN (nach ScHOEXES Kollation dcrselbcn Hs.) wurdcn 
in Angriff genommen. 

Schliefilich ist mitzuteilen, dafi an Stelle des verstorbenen Mit- 
gliedes der autonomen Kommission Hrn. Krumbacher Hr. Crusius 
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(Kgl. Bayerisclie Akademie der Wisseiischaften) in ]\Iunclien als Mit- 
g-lied kooptiert und von der Generalversammlung der Assoziation in 
Rom (Mai 1910) bestatigt worden ist. 

Deutsche Kommission. 

Bericlit der IlH. Burdach, Heusler, Roethe und Schmidt. 

Die Iiivciifarisation deiitsehcr lland.'schriftoii schritt fiir Nord- 
und Mitteldeutscliland in gewobnter Weise vorwart-s, wahrend sie in 
Silddeutscldand und Osterreich .sich verlangsamt und in der Schweiz 
ganz ge.‘;toekt hat. Es mu6 fiir die Zukunft eine Hauptsorge der 
Deutschen Kommission sein, da Wandel zu schafien. Das griindlich- 
ste Mittel ware ja, an die Orte, wo heimische Krafte trotz wieder- 
holter Bemiihungen nicht zu gewinnen sind, von Berlin aus jiingere 
Philologen zu entsenden und daneben an miser Handschriftenarchiv 
wichtigere Ilandschriften zu entleihen, um sie dort beschreiben zu 
lassen. Aber zu konsequentem Vorgehen in dieser Richtung stehen 
uns zur Zeit die Mittel nicht zur Veriugung; auch scheint es uns nach 
wie vor sachlich vorteilliafter und wiirdiger, daC jede deutsche Land- 
schaft ihren ererbten Besitz an handschrifilich fixiertem geistigem Leben 
moglichst selbst aufnehmen helfe. 

In Osterreich beschrieb Dr. Biener zwei Fragmente der Welt- 
chronik des Rudolf von Ems im Besitz des Museums zu Neutitschein, 
Dr. Dworzak die Willehalm-IIand.sclirift in den Kunsthistorischen vSamm- 
lungen des Allerhoch.sten Kaiserhauses zu Wien. Die Handschriften 
der Studienbibliothek zu Klagenfurt durchmusterte, allerdings ohne 
nennenswerten Ertrag, Eugen Frhr. von Muller. Aus Graz gingen uns 
von der Hand des Bibliotliekars Dr. Eichler 6 Beschreibungen zu. 

In Bijlimen und Jlahren setzte Dr. Dolch wahrend der Winter- 
und Fruhling.smonate seine Aufnahmetatigkeit fort. Aus folgenden 
Orten liegen von ihm Beschreibungen vor; Tepl (Stiftsbibliothek und 
Stadtbibliothek), Schlackenwert (PiarLstenbibliothek), Kaaden (Bi- 
bliothek des Franzlskanerklosters). Ossegg (Stiftsbibliothek), Raudnitz 

(LobkowitzscheBibliotliek),Furstenstein(PlefischeBucherei), Braunau 

(Privatbibliothek Dr. Danger, Stiftsbibliothek), Troiipau (Bibliothek 
des Minoritenklosters, Gymnasialmuseums, Stadtmuseums), Teschen 
(Scherschniksche Bibliothek), Kuttelberg (Spalatnavsche Bibliothek), 
Eger (Bibliothek des Franzi.skanerklosters), Briinn (Landesarchiv)i 
Kremsier (Furstenbergsche Bibliothek), Raigern (Stiftsbibliothek) 
Znaim (Gymnasialbibliothek, Stadtbibliothek), Iglau (Gymnasialbiblio- 
thek, Stadtbibliothek), Budweis (Stadtbildiothek, Museum), Hohen- 
furt (Stiftsbibliothek), Prag (Bibliothek des Stiftes Strahov). 
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In Bayern war die diesjahrige Ernte nicht sehr reich. Zwar 
ubermittelten uns wieder Oberbibliothekar Dr. Leidistger und Biblio- 
thekar Dr. Petzet einige Beschreibungen, leider aber konnten sie in- 
folge anderer amtlicber und privater Arbeiten nicht in dem reichen 
Mafie der friiheren Jahre fiir uns tatig sein. Als neuer Mitarbeiter 
fur die Munchener und liberhaupt die bayerischen Handscliriften ist 
seit dem Juli Privatdozent Dr. Wilhelm eingetreten; er soli insbeson- 
dere auch den in Privatbesitz befiudlichen Bestiinden nachgelien. Bis- 
her konnte er indessen erst wenige Proben einsenden. Einige Meister- 
singerkodizes aus Augsburg, Memmiugen und Dillingen unter- 
suchte und beschrieb Dr. Behkend. 

Aus Wiirttemberg ist nur fur Stuttgart ein Fortschritt zu 
melden. Dort riickte dank der vom dortigen Ministerium gewahrten 
pekuniaren Unterstiitzung und dem verstandnisvollen Entgegenkommen 
des Letters der Landesbibliotliek, des Hrn. Oberstudienrats Dr. Steiff, 
die Arbeit, die durch schwere Erkrankung des einheimischen Beschrei- 
bers, kaum begonnen, ins Stock en geraten war, um ein tiichtiges 
Stuck vor, nachdem wir von Berlin aus einen Heifer entsandt batten. 
Unser Beauftragter, Dr. Gille, vermochte wahrend der Monate Mai 
und Juni mit energischem Eifer aus der Abteilung Biblica und Bre- 
viaria eine groCere Anzahl, zum Teil recbt umfangreicher Kodizes geist- 
lichen Inhalts aufzunehmen; genannt seien darunter deutsche Psalte- 
rien, Traktate des Meister Ekhard, Armenbibel, gereimte deutsche 
(Ibersetzung der Spriiche Salomonis, Gebetbucher, deutsche Exzerpte 
aus Kirchenvatern, aus Bernhard von Clairvaux, Litaneien, Segen. 

Aus der Strafiburger Laiide.sbibliothek liegen von der Hand 
Dr. Ritters einige Beschreibungen vor. Je eine Handschrift der Lan- 
desbibliothek in Karlsruhe und der Universitatsbibliothek Heidel- 
berg (Samnilungen mittelhochdeutseher Verserzahlungeu) beschrieb 
stud. Becker, einige Heidelberger Handschriften von Minnereden Dr. 
Matthai. 

Aus dem Konigreich Sachsen sind nur gelegentliche Eingange 
zu verzeichnen. Die Beschreibung einer Meistersingerhandschrift der 
Kgl. offentlichen Bibliothek zu Dresden lieferte Dr. Behrend, einige 
Handschriften der Leipziger und Zwickauer Ratsbibliotheken be- 
schrieb Dr. Dolch. 

Einen erfreulichen Zuwachs danken wir in Schlesien wieder 
der Tatigkeit Dr. Klappers. Er setzte die Aufnahme der Handschriften- 
bestiinde der Kgl. und Universitatsbibliothek zu Breslau fort und 
untersuchte das bisher wenig beachtete Diozesanarchiv zu Breslau. 
Uberraschende Entdeckungen konnten ihm nicht beschert sein, wohl 
aber reichere Ausmalimg des bekannten Bildes von Schlesiens geistigem 
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Leben im ausgehenden Mittelalter und spater: neben lateinischen 
Rhythmen und Hymnen, Rechtsbucbern, deutschen Gebetbiichern und 
mystischen Traktaten wurden verzeiclinet lateinische Predigtnieder- 
schriften iiber deutscbe Sprichworter, alchimistisclie Rezepte und Verse, 
ein lateinischer grammatischer Verstraktat von Magister Johannes Jusse, 
des Laurentius Albertus 'Antithesis et discriinen Papatus et Luthera- 
nismi’, deutsche Verse des Johannes Naso 'Bauersinann und Luther’, 
deutsche Verse auf den Untergang des Papstes und der Kalvinisten, 
eine Versbeschreibung der Mongolenschlacht des Jahres 1241 (Hand- 
schrift des 1 7. Jahrhunderts!); im Diozesanarchiv dentsche Schriften 
Senses (Exemplar, Betrachtungen, vollstandiger als in Denifles Aus- 
gabe, 'Von der ewigen Wahrheit ). In der Bibliothek des Matthaus- 
gymnasiums arbeitete Dr. Klapper zwei Bande Jesuitendramen durch. 
Die Schaffgotschsche Bibliothek zu Warmbrunn durchmusterte fiir 
uns Dr. Nickel. Gelegentliche Beschreibungen aus Glatz und Neifie 
steuerte Dr. Dolch bei; Rechtshandschriften aus dem Gorlitzer Rats- 
archiv buchte Prof. Borchling. 

In Gotha setzte Archivdirektor Dr. Eiiwald seine dankeiiswerte 
Tatigkeit fort; nicht weniger als 23 vielfach lehrreiche Beschrei- 
bungen hat er gespendet; aufier bekannten Handschriften von mhd. 
Dichtungen, mnd. und mnl. Brevieren sei eine fiir den 'fext noch nicht 
benutzte Handschrift der Goldenen Bulle Karls IV. in lateinischer und 
deutscher Sprache erwahnt. Eine humanistische Sammelhandschrift 
Jenas beschrieb Dr. Bertalot mit gewohnter Sorgfalt. 

Aus Ostpreufien liegen nunmehr die ersten Beschreibungen Dr. 
Ettlingehs von Handschriften der Universitatsbibliothek zu Konigs- 
berg vor. 

Die alteren Handschriften der neubegriindeten Abteilung fur nie- 
derdeutsche Literatur an der Universitatsbibliothek zu Greifswald 
beschrieb Dr. Klapper, dem Hr. Bibliotheksdirektor Dr. Milkau sie in 
Breslau zuganglich gemacht hatte (Psalmen mit der Erklarung des Petrus 
von Harenthal; die friiher in Reifferscheids Besitz befindliche lland- 
schrift von Buschmanns Mirakel und andere). 

Einige Erbauungsbiicher aus den Quart- und Oktavhandschriften 
der Berliner Kgl. Bibliothek erledigte Dr. Gille. In Kottbus prufte 
Prof. Henrici die Bestande von Stadtarchiv, Stadtbibliothek, Gymnasium 
und Oberkirche ; die jungen Sammlungen boten nur geringe liturgische 
Stiicke. 

Zahlreiche, namentlich fur die mittelhochdeutsche Prosa inter- 
essante Handschriften der Herzoglichen Bibliothek zu D e s s a u behandelte 
wieder Oberlehrer Dr. JIatthai: so hatte er deutsche Ubersetzungen 
von Gordonius Lilium medicinae und Antidotarius, des Meister Wich- 
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wolt Geschichte Alexanders des GroBen, mehrere Handschriften der 
Passio Cliristi, die Prosa 'von den heiligen drei Konigen zu buchen, 
aber aucb deutsche geistliche Gedichte zu verzeichnen. 

Niederdeutsche Handschriften derUniversitatsbibliothek zu G ieBen 
beschrieb Prof. Borchling: so eine niederdeutsche Prosaiibersetzung 
von Boethius de consolatione philosophiae, ein lateinisch-niederdeutsches 
Glossar mit Merkversen, ein Leben des heiligen Antonins und zahl- 
reiche Exempel, Mirakel und Legenden in niederdeutscher Prosa. 

1st der Rheinprovinz ihr bewahrter Bearbeiter Dr. Christ zu- 
nachst auch durch seine Berufung an das Historische Institut zu Rom 
entzogen worden, so sind diesmal doch noch manche Ergebnisse aus 
seiner friiheren Reisetatigkeit nachzuholen. Das Hilfspriesterseminar 
zu Gaesdonck bei Goch bot in seiner Bibliothek manche nieder- 
rheinische Handschriften aus der Sphare der Mystik ; erwahnt sei eine 
niederrheinische Ordensregel fiir Frauenkloster der Windesheimer Kon- 
gregation; unter den lateinischen Handschriften interessiert besonders 
eine Sammelhandschrift, die neben Legenden, Exempeln und anderen 
geistlichen Stiicken auch weltliche Prosa und Verse in hunter Fiille 
hirgt (Petrarcas Griseldis, Aeneas Silvius De fortuna, das Lehrgedicht 
De Bufone, Facetus, das Pamphilusdrama, AderlaBverse usw.). Aus 
der Pfarrbibliothek zu Cl eve verzeichnete Dr. Christ mittelnieder- 
deutsche Hbersetzungen von Bonaventuras Leben des heiligen Franzis- 
kus. — Die Aufnahme der Aachener Stadtbibliothek hat Prof. Lau- 
CHERT abgeschlossen ; aus der Reihe der iiidichen Erbauungsbiicher 
und Chroniken heben sich historische Gedichte und die religiosen Dich- 
tungen des Heinrich von Dagene heraus. — Auf dem Kgl. Staats- 
archiv zu Diisseldorf beschrieb Prof. Borchling ein Depositum der 
Stadt Wesel, einen niederdeutschen Kodex des Schwabischen Land- 
und Lehnsrechts; auf dem Kgl. Staatsarchiv zu Koblenz inventari- 
sierte er einige dort deponierte Handschriften des Augusta-Gymnasi- 
ums, darunter ein Gedicht iiber geistliche Armut, Exempel und Hei- 
ligenleben, die Augustinerregel der Schwestern von Grafrath, viele 
niederrheinische Predigten und Traktate, Spriiche der Heiligen und 
Vater, von lateinischen Stiicken einen Totentanz, eine metrische Be- 
arbeitung der Cantica canticorum, lateinisch-deutsche Hexameter iiber 
Synonyma. Als reichhaltig an mystischen Stricken erwies sich die Biblio- 
thek des Hospitals zu Cues bei Bernkastel, fiber die Prof. Borchling 
allgemein orientierte; einige Handschriften (Rechtsbficher, Legenden, 
Traktate) hat er auBerdem genau beschrieben. — Mit der Aufnahme der 
Stadtbibliothek zu Trier begann tleifiig stud. phil. Ad. Becker, der 
zumeist in den Niederungen der autorlosen MeB- und Beichtbucher, 
Heiligenleben, Klosterregeln, Kalender, Arzneibfieher blieb, aber doch 
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auch auf Heinr. Hagenaus Schrift von den vSitten der Prlilaten liin- 
wies und die Handschrift der Speeschen Trutznaclitigall iintersuclite. 
— Ein scliones mittelniederlandisches Gebetbucli des 1 5. Jahrliunderts 
aus dem Privatbesitz des Dr. Hinsbeeg zu Barmen besclirieb Dr. Doloh. 

Aus den Scliatzen der TJniversitatsbibliothek, des Priesterseininars 
und des Diozesanmuseums zu Munster liaben Prof. Bomer und Dr. 
Christ manche Nachlese gebracht: der Reigen der mittolniederdeutsehen 
und mittelniederlandischen Andachtsbucber hat sicli fortgesetzt; notiert 
sei ein niederdeutseher Mandeville, die einzige Ilandselirift von Dietrich 
Koldes Christenspiegel, ein niederdeutsclies Freidanktfagineut aus der 
Bibliothek des Priesterseminars, neue Praginente der poetischen Boe- 
thiusubersetzung (vgl. Zeitschr. f. Deutsches Alterturn 50, 149) aus 
der Universitatsbibliothek. — Ein Eiederbuch des 1 6. Jahrliunderts 
aus Benckhausen i. Westf. (im Besitz von Frau v. d. Busche-Miinch 
zu Gottingen) beschrieb stud. Alpers. eine Sannnelliandschrift prosa- 
ischer und poetischer niederdeutseher Legenden aus der Bibliothek 
der evangeli.schen Altstadtischen Kirche zu Bielefeld nahin Prof. 
Tumpel auf. 

In der Koniglichen und Provinzialbibliothek zu Hannover er- 
ledigte Oberlehrer Dr. Brill eine Anzahl niederdeutseher Gebetbiicher, 
ferner eine interessante Sammelhandschrift inittelniederdeutscher Ge- 
dichte und Prosa aus Kloster Marienstuhl, endlich die bekannte Hand- 
schrift der 3Iarienlieder ; eine spate Absch rift von Wolf hart Spangen- 
bergs Buch von der Musica untersuchte Dr. Beiirend. An die Hand- 
schriften des Stadtarchivs zu Hildesheim trat neu heran der von 
Dessau iibergesiedelte Oberlehrer Dr. Matth.vi, der neben chronika- 
lischen und juristischen Kodizes namentlich ein niederrheinisches An- 
dachtsbuch aus dem Besitze des Museums analysierte. — Einen kiirzen 
Besuch der Fiirstlich Stolbergischen Bibliothek zu Wernigerode be- 
nutzte Prof. Henrici zu vorlilufiger Orientierung iiber die lateinisch- 
deutschen Lehrgedichte der gut geordneten Sammlung. 

Sehr ergebnisreich war auch im vergangenen Jahre wieder Dr. 
Hagens Tatigkeit in Liibeck. Fiir eine grofie Anzald kleinerer nieder- 
deutscher Gedichte (Klosterallegorie, Beginchen zu Paris, Freuden der 
Maria und der 3Iaria 3Iagdalena, Tagzeiten Christi, Anselmuslegende) 
Sind neue Handschriften mit textlichen Yorziigen aufgetaucht; es*treteu 
iiberraschend reiche Massen niederdeutseher Ubersetzungsliteratur (u. a. 
GersonscheTraktate) zutage; besonders interessieren die lebhaften geisti- 
gen Beziehungen zu den Niederlanden. Und da sind mit Nachdruck hei- 
vorzuheben einige niederdeutsehe Handschriften, die in einem auffallen- 
den Verhaltnis zu dem 2., 3. und 4. Buch der Imitatio Christi stehen. 
Streckenweise erne t bersetzung, unterscheiden sie sich doch durch grofie 
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Lncken unrl (lurch abweiclu^nde Anordnuug von dem Werke des Thomas 
a Kempis. Dr. Hagex glaubt nachweisen zu konnen, dafi die den liihi- 
schen Handschriften entsprechenden Kapitel der Imitatio sich schon 
stilistisch durch ruliige Eindringlichkeit von der erregten schwarmeri- 
schen Art des Tlioinas a Kempis unterscheiden; er wei6 den allgemeinen 
Eindruck durcli stilistiselie Einzelmerkmale philologisch zu stiitzen und 
kommt so zu dem Ergebnis, data die lubischen Handschriften (Ms. 
th. g. 15 und 43) die Ubersetzung einer Quelle des Thomas, der la- 
tidnisch nocli nicht aufgefundenen Admonitiones ad interna trahentes 
in 60 Kapiteln darstellen, die Thomas wenig verandert seinem welt- 
erobernden Werke einverleibte. Jedenfalls eroffnen diese lubischen 
Funde eine vielverheifiende Perspcktive auf die innere Geschichte eines 
der wirkungsvollsten Biielier des germanisehen 3 Iittelalters. 

Prof. Henkicis Hauptarbeit gehorte wieder der Herzoglichen Bi- 
bliothek zu Wolfe nbiittel. AuSer inner Augusteischen Handschrift 
(Antigamaratus) hat er fiber 500 Kodizes der Helinstedter Klasse (737 
bis 1247 der laufenden Katalognummern) durch gearbeitet, davon 240 
beschrieben. Wenn die Starke seiner Ausbeute nach wie vor in der 
poetischen lateinisclien und deutschen Kleinkunst lag, so erklart sich 
das daraus, da6 der verdienstliche, gedruckte Katalog die groBeren 
Werke befriedigend verzeiclinet hat; indem aber Henrici jede Hand- 
schrift Blatt fur Blatt durchsah, hat er, am Rande eingetragen, lose 
eingelegt, im Einband verwendet, viele kleinere Stiicke gefunden, von 
denen der Katalog nichts weiB, der sich vor der Aufgabe, 8000 Hand- 
schrifteifbande zu A erzeichuen, mit summarischem \ ertahren begnugen 
mufite. Neben lateinisclien und niederdeutschen Spruchen, Liedern, 
Sagen, Rezepten, Gebetf'ii, Ratselu usw. treten diesmal lateiiiische Prosa- 
erzahlungen aucli weltlichea Inhalts mehrfach ant; erwahnt seien noch 
mittelniederdeutsche Gesprache zAvischen Christus und der Seele, eine 
geistliche Elireutafel in Versen, Mariengedichte, zumal lateinische 
Verse des 16, und 1 7. Jahrliunderts A'on Tob. Cober, Arnold. Goeri- 
nus, Joh. Schiinlerus Boclemensis, Andr. Fabricius. — Aus dem Lan- 
deshauptarchiA" zu Wolfenbuttel Avar nur noch Aveniges nach- 
zuholen : das Taschenbuch des bi’aunscliAveigischen Kapitiinleutnants 
Achatz A'on 3 Iunchliauscn (mit tmuden und eigenen Gedichten des 
I 7. Jahrhunderts) ; ein Ilorarium aus dem Nachlasse des jfiugst A^er- 
storbenen Sammlers Vasei. in Beierstedt: VorarbeiUm und erste Lnt- 
Avfirfe zu den Romanen des Herzogs xVnton Ulrich, Auele Dutzende Amn 
Banden umfassend. Die literarischen Handschriften des ArcluA S konnen 
jetzt Avohl als erledigt gelten. — Die ehemalige UniA'ersitatsbibliothek 
zu Helmstedt hat ihre Handschriften nach Wolfimbilttel abgegebenund 
enthalt nur noch Drucke; aber in ihnen stecken ungebunden oder in 
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den Einbanden verborgen noch mancbe altere Handschriften und Frag- 
mente, die bisher nicht beachtet warden. Prof. Henkici ist gemeinsaui 
mit Prof. W. Habler, der fur den Berliner (de.samtkatalog der Wiegen- 
drucke in Helmstedt tatig war, solchen Stiicken nacbgegangen und liar 
1 6 Besclireibungen eingesandt, zum Teil poetisclie Eintrage des 1 6. Jahr- 
hunderts; natiirlich ist das erst ein kleiner Anfang. — In der Stadt- 
bibliothek zu Braunschweig wurde die Abteilung 'Neuere Hand- 
schriften’ durch Prof. Henrici zu Ende gefuhrt. Sie umfafit 693 Nnm- 
mern (von denen die letzten 86 Nummern erst durch Henrici kata- 
logisiert Worden sind), meist^Yerke des i6.- — 19. Jahrhunderts ; unter 
ihnen waren 78 fiir uns zu beschreiben: darunter die Abschriften, die 
Karl F . A . vScheller und Schonemann aus altern deutschen Kodizes nahmen ; 
die lieiden Lioderbiicher des Paul Schrader, der 1693 ^0 1694 in Jf'na 
eigne und fremde Diehtungen aus der galanten Poesie des 17. Jahr- 
hunderts und Studentenlieder saminelte; das franzosische Traplierspiel 
(politisches Gesprach von 1670); das Gesangeliuch der Briidernkirche 
zu Braunschweig ; eine niederdeutsche Autorlegende ; Rechtsquellen, Hu- 
manistengedichte, Chroniken mit Liedereinlagen, Grabschriften, Glocken- 
inschriften, Spruchverse, Meinorialverse, Lokalgeschichtliches usw. Audi 
1 2 Bruchstiicke alterer Handschriften fanden sich bei dem Uinzuge der 
Stadtbibliothek im Fruhjahr 1910 und warden von Henrici beschrieben. 
Die Stadtbibliothek kann jetzt wohl als erledigt gelten'. 

In England beschrieb Dr. Dolch Fragmente eines Krauterbuchs 
im Britischen Museum zu London, Prof Priebsch eine Handschrift 
geistlicher Lieder und Traktate, im Besitz des Hrn. E. C. Qliggin zu 
Camliridge, sowie mehrere Codices aus der Bddiothek des Hrn. Alfr. 
H. Huth in Fosbury-Manor bei Hungerford (darunter eine Christ- 
herrechronik und die erste vollstandige Handschrift der Hbersetzungen 
Stainhbwels von Boccaccios Schrift De Claris mulieribus und von Petrarcas 
Griselda). 

Die Zahl der Besclireibungen in.sgesamt iibersteigt 5100, die der 
geordneten Zettel 200000. An der Verzettlungsarbeit beteiligten sicli 
die HH. stud. An. Becker, Dr. Boiime, Dr. Bolsing, cand. Gensel. Dr. 
Gille, Dr. Grantzow, Dr. Kotzenberg. Fragen, die zum Teil positiv 
erledigt wurden, trafen zahlreicher als im Vorjahr ein. 

Fvir den Katalog, der das gesamte gedruckte Handschriftenma- 
terial zweckmafiig verzeichnen soli, erledigte der Archivar die Zeit- 
schrift Germania (37 Bande) vollstiindig, die Zeitschrift Alemannia 
zum Teil. 


* Vgl. fiber Hknrkis frmfjahii-e Tiiti^keit im Braimsel 
riehte iin Braiinsohueigi.sclien Magazin 1910. S. iioff., und 
bliothekswesen 1910, y. 356 ff. 


iweiger Lancle seine Be- 
ini Zentralhlatt fiir Bi- 



Berichte fiber die wissenschaftliclien Untemehmungen der Akademie. Ill 

Von Schenkungen an unsere kleiiie Bibliothek seien dankbar er- 
wahnt die von der Verwaltung der Kgl. Bibliothek gespendeten vor- 
trefl’lichen Kataloge Valentin Roses und der von der b niversitatsbi- 
bliothek zu Giefien iiberwiesene Katalog der dortigen Handschriften 
von Adrian. 


Von den 'Dentschen ’I'exteii des Mittelaltevs^ ist der lange 
verzogerte Band XI : 'Die Predigten Taulers aus der Engelberger und 
der Freiburger Handschrift sowie aus Schmidts Abschnften der elie- 
maligen Strafiburger Handschriften, herausgegeben ^ on e^ter 

endlich zum AhschluB gekommen: das sehr ausfiihrliche Wortverzeic - 
nis hat auf Wunsch des Herausgebers Dr. Stehmann besorgt. Aufier- 
dem kam zur Ausgabe Bd. XXI: 'Die mitteldeutsche poet.sche Para- 
phrase des Buches Hiob, aus der Handschrift des Kgl. btaatsarc ivs 
zu Konig.sberg, herausgegeben von Ion E. Karsten. Ini luc e e n 
den sicli Bd. XIX; 'Daniel, eine deutsche Ordensdichtung aus er u^- 
garter Handschrift, herausgegeben von Arthur Hub>er un - 
'Rudolfs von Ems Weltchronik, aus der Wernigerhder handschrift 
herausgegeben von Gustav Ehris.mann . Demniicist so ^ , 

Vaterbuchs beginnen, das Karl Reissenberger in Graz fur die Deu 

Texte’ geriistet hat. 


Von der lVielaiiil-Aiis(ralie erscljien zu Anfang des Jalires 1911 
der 3. Band der Poetischen Jugendscliriften, dcin gegen 
liehe, zu knapp hemessene Kinteiluag Seu™TS nach 
und spateren Vorljerichteii die ungeheure Abhandlung 
Noah ris Bleigewicht angel, angt warden muBte Dr. Ho«vzn wud 

nun den SehlnB dieser Gruppe und alle I esarten 
n 1 A- Tiil-tafhpfte in Auszugen bearbeiten. ua 

Bieber anhangsweise die Diktattiett . n, i r R-mil vor die- 

hierfiir eingehende iurclf seine Berufung 

sem 4. gebracht werden. — Dr. b 

an die Briisseler Universite libre ge ’ onso-edruckt und 

Jahre die gauze Eeihe der Sbakespeare-Uberse rung ™ 

^ t . E) 1 I ,lpr die drei Bande als gescUlossenes 

auf Wunsch des Redaktois, jie jetzt 

Ganzes samt dem Ap^iarat zugangU Einleituna 

unter der Presse befindliehen heaarten T 'd^^Verke! 

uber Entstehungsgeschichte und Bedeutung es a " ^ 

uebst umfangrefchen A„u,erkuugeu zu einzeluen . m-eh .frMe en 

tundiehkeiten Oder Fehlgritfe des Dolmetsch "“"f ® 

Zugaben werden den Pllegern deutseher und engbschei L.teratur „ 
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wiUkommen sein, ohne alle Mitarbeiter zu demselben Ausmafi zu ver- 
pflichten. 

tJber eine kiinf'tige Gesamtausgabe von Hamaniis Werken iind 
Briefen mit dem unerlafilichen Kommentar sind vorlaufige Verband- 
lungen mit seinen besten Kennern Warda und R. Unger gepllogen 
worden. 


Uber die Arbeiten am 'Rheinisehon Wortorbiiche' berichtet das 
aufierakademisehe Mitglied der Deutschen Commi.^ision Hr. Franck: 

» Die im vorigen Bericht genaimten Heifer und llitarbeiter setzten 
in diesem Jahr ihre Tatigkeit fort. In der zweiten Halfte des Jahres 
sind zeitweise a;uch einige Studenten beschaftigt gewesen. Die HH. 
Dr. Muller und Dr. Trense haben mit neuen Kraften ilire Arbeit auf- 
genommen. Dem letzteren wurde, um ihn von anderen Nebenarbeiten 
zu entlasten, eine Entschadigung zugebilligt. 

Ausgegeben wurden die Nummern lo 13 der Fragebogen an 
die Seminare, Praparandenanstalten und andere Mitarbeiter, sowie die 
Doppelnummer 5/6 der 'Anfragen und 31 itteilungen zum Rheinischen 
Worterbuch’, worin u. a. ein genauerer Bericht iiber die Tatigkeit 
fiir das Unternehmen enthalten ist. Dem in unserem vorigen Bericht 
erwahnten, von Hrn. cand. tlieol. Sciion veranlaBten Zeitungsartikel 
folgte in diesem Sommer auf Anregung desselben Herrn ein zweiter, 
der eine noch grSSere Fiille von Eingiingen hervorrief. Zum Teil 
mag der fast unerwartete Erfolg aucli darin begriindet sein, dafi die 
sonst gelegentlich gewalirte kleine A^ergiitung jetzt grundsatzlich alien 
zugesagt wurde, die nicht ausdrucklich das Gegenteil wiinschen. Unsere 
Mittel sind durch diese Neuerung allerdings i-echt betrachtlich in An- 
spruch genommen worden. Die neuen Eingange brachten auch eine 
groGe Anzahl sonst noch wenig oder auch gar nicht belegter AYorter 
und Ausdriicke. So erfreulich das an sich ist, so beweist es doch 
zu gleicher Zeit, wie triigerisch die Hotlhung ist, jemals eine aucli 
nur annahernde Vollstandigkeit des Worterbuchs zu erreichen. Die 
vorlaufige Durchsicht und Bereclinung sowie der Briefweclisel, die sich 
an die Eingange knupften, erforderten so viel Zeitaufwand, dafi noch 
lange nicht alles verzettelt werden konnte, und andere laufende Arbei- 
ten, auch die Vorarbeiten liir eine Mundartengeographie, liegen bleiben 
muGten. Doch ist die Verzettelung alterer Texte aus Biichern und Zeit- 
schriften im Laufe des Jahres ordentlich gefordert worden. Dr. Trense 
bemiihte sich fiir das Unternehmen auch wieder durch personliche Wan- 
derungen und Reisen. Seine Aufnahmen hatten neben laut- und wort- 
geographischen Einzelheiten und dem allgemeinen AVortbestand auch 
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die Vervollstandigung der mit A anlautenden Worter im Auge. Hierin 
waren die ersten Aniange einer systematischen Bearbeitung fur einen 
Teil des Gebietes zu erblicken. Noch ist zu erwalinen, dafi seit April 
Hr. Gymnasialoberlehrer Dr. A. Wrede zu Koln unter Entbindung von 
seinem Schuldienst bescliaftigt ist. aus dem ungedruckten Stoff des 
dortigen liistorischen Arcbivs Ausziige fiir uiis zu maelien und diese 
Arbeit betrachtlich getordert hat. Auf dem Kgl. Staatsarcliiv zu Diissel- 
dorf fiir uns zu arbeiten, hat Hr. Oberlehrer Dr. Hadeler in Aussicht 
gestellt, und auch bei den Aufnahmen des Hrn. Dr. Krudewig fur die 
'TJbersicht fiber den Inhalt der kleineren Arcliive der Rheinprovinz’, 
welche die Gesellschaft fiir Rheinische Geschiclitskunde zu Koln ver- 
offentlicht, sollen in Zukunft unsere Zwecke beriicksichtigt werden. 

Der Bestand unseres Arcbivs an aljihabetischen Zetteln, der das 
letzte Mal auf ungefahr i 70000 beziffert 'W'urde, hat sich, unter Aus- 
scheidungen, um etwa 20 — 25000 vermehrt, die Zahl der aus den 
Fragebogen zusammengesteUten ist jetzt auf ungefahr 40000 zu ver- 
anschlagen. « 

Tiber die Zentralsammelstelle des 'Dontschon Wortorlnichs’ 
in Gottingen berichtet ihr Leiter Dr. Johannes Lochner das Folgende: 

»Der dritte Assistent Dr. Kammerer verlieB uns zum i. Oktober, 
um in den Schuldienst uberzugehen. Als Hilfsarbeiterinnen traten 
ein; am 31. Januar 1910 Bkl. E. Boldt, am 28. Februar Frl. D. Becker, 
am 10. Oktober Frl. H. Boldt, diese nur fiir die Zeit bis Ostern 1911. 

Die Gesamtzahl der bisher tatigen Exzerptoren betriigt 276. 
Durch den Abgang alterer Heifer wurde, wie beabsichtigt, die Zahl 
so eingeschrankt, dafi augenblicklich nur noch 67 (gegen 181 im Vor- 
jahr) arbeiten. Wenn trotzdem beinahe -j der vorjahrigen Zettelmenge 
einkamen, so wird dies besonders der energischeu und aufopferungs- 
vollen Tatigkeit einzelner Exzerptoren, wie der Hrn. Dr. Geiger, Fischer, 
Gierke und Keyl, verdankt. Von den Exzerptoren Avurden geliefert 
vom I. April bis 1 5. Dezember 1910 etwa 194 500 Zettel. Die Zentral- 
sammelstelle selbst konnte aus den 'Lexikalischen Hilfsmitteln’ 40467 
Zettel beisteuern. Aus dem alten Zettelmaterial Avurden etAva 6 1 400 
der Sammlung einverleibt, insgesamt also etAva 296400. Der Gesamt- 
bestand betragt demnach per 15. Dezember 1910: 976200 (4-450200) 
Zettel [am 20. Jan. 191 1 war die Million um etAva 20000 Zettel iiber- 
schritten]. 

An altem Material erhielt die Zentralsammelstelle AvertAmlle Be- 
reicherungen. Aus dem Nachlafi Dr. Wulkers iibersandte S. Hirzel 
etwa 5000 Zettel; Prof. Wunderlich uberliefi uns sein gesamtes Ma- 
terial fiir Go — Gz, etwa 30000 Zettel. 

Sitzungsberichte 1911. 
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Die fur die Verrollstandigung des Hauptquellenverzeichnisses er- 
forderliclie Durclisicht dieses alteren Zettelmaterials sowie die oft selir 
schwierige Identifizierung sehr vieler dieser Zettel bildete die Haupt- 
arbeit wabrend des vergangenen Jabres. Da die eben genannten Zu- 
wendungen erst sehr spat eintrafen, wurde die Herstellung des 2. Teiles 
des Quellenverzeichnisses so verzogert, da6 erst jetzt im Januar mit 
der Drucklegung begonnen werden kann. Dock wird sich der Ab- 
scldufi des ganzen Verzeichnisses nocli vor Ostern erreichen lassen. 
Das Einordnen des alten Zettelmaterials ist, wie im September ver- 
ansclilagt wurde, zur Halfte erledigt. Bis Ostern holft die Zentral- 
sammelstelle aucli hier Amllig im reinen zu sein. 

An die nunmelir 13 Mitarbeiter des Worterbuclis wurden im Laufe 
des Jabres 103000 Zettel versendet; auBerdem wurden auf Wunscb 
einzelner Herren besondere Auftrage erledigt und altere Zettel kol- 
lationiert. Das in der Zentralsammelstelle selbst exzerpierte Material 
erstreckte sicb den Wiinscben der Mitarbeiter gemiiB auf altere Dlos- 
sarien, Dialektworterbiicber und tecbnische Literatur. « 

Die Abgrenzung der Oebiete der Mitarbeiter ist gegen das Vor- 
jabr nicbt geandert worden. Mit den HH. Prof. Dollmayr, Prof Euling, 
Dr. VON Kralik und Dr. Leopold sind die definitiven Vertrage abge- 
scblossen worden. Zwiscben der Akademie und Prof Wunderlich ist 
nunmelir unter Mitwirkung des Reicbsamts des Innern ein Vertrag 
zustande gekoininen, wonacb Prof Wunderlich den Buchstaben G nur 
bis zum ScbluB von Gn fortfiihren wird und die von ihm ubernom- 
menen und neu hinzugefiigten Zettelmaterialien fir Go — Gz der Aka- 
demie zur Yerfiigung stellt. Fur diese ScbluBpartie des G werden 
demniicbst noeb zwei neue Mitarbeiter geworben werden. 

Im Laufe des Bericbtsjalires ist die 11. Lieferung des Bandes IV i iii 
{Gewist’-en — Gevcitzel, bearbeitet von Prof. Wunderlich) und die 9. Lie- 
ferung von Band XIII ( Wond — Wandeln, bearbeitet von Prof von Bahder) 
ausgegeben worden : nabe bevor stebt das Erscbeinen der i . Lieferung 
von Band XIV (bearbeitet von Dr. Gotze), mit der der erste der durch 
die Neuorganisation gewonnenen Mitarbeiter bervortreten wird. Es 
ist zu erlioffen, daB der nacbste Bericht bereits einen groBeren Jahres- 
fortscbritt wird melden konnen. 

Forschungen zur neuhochfleutschen Sprach- und Hildungsgeschichte. 

Bericht des Hrn. Burdach. 

Trotz hingebendem Bemulien hat es sich im verflossenen Jahre 
noch nicbt ermoglicben lassen, die im Verein mit Hrn. Oberlebrer 
Dr. PiUR bearbeitete kritische Edition des Brkfwechsels des Cola di liienzo 
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zttr Veroffentlichung zu bringen. Doch siiid zwei Bande (i. kritischer 
Text der Korrespondenz mit Anmerkungen und Apparat, 2. urkund- 
liche Quellen zur Greschichte Rienzos mit Lesarten und Anmerkungen 
nebst kritischer Ausgabe des 'Oraculum Cyrilli’) im Druck abgescldossen. 
Der Druck der Einleitung hat begonnen. — Die kritische Ausgabe des 
Ackermanns am Bohmen, fiir die dank dem Eifer des Hrn. Prof. Dr. 
Alois Beent (Leitmeritz) Text, Lesarten, Glossar gedruckt und dessen 
Anted an den Anmerkungen im Manuskript bereits vorliegen, wird 
der Bericbterstatter sich angelegen sein lassen, so weit abzuscblieBen, 
dafi wahrend des Sommers oder Herbstes ein erster Teil die ganze 
Dichtung in gereinigter Gestalt mit Kommentar und lexikalischer Dar- 
stellung der Sprache der Olfentlichkeit vorlegen kann. — Fiir die Aus- 
gabe Heinrichs von Aliigeln hat Hr. Pi-of. Dr. Dollmayr (Wien) die Be- 
arbeitung der Ungarn-Chronik so weit gefordei-t, da6 sein Manuskript 
des kritischen Textes, des Variantenapparats und der lateiniscben Fas- 
sung bald nach Ostern zum Druck gelangen soli. — Fiir die Heraus- 
gabe deutscher und lateinischer Schriften und Gedichte Johanns von 
Neumarkt ist Hr. Oberlehrer Dr. Klapper (Breslau) als Mitarbeiter ein- 
getreten. — Die Materialsammlung fur die von dem Bericbterstatter 
vorbereitete Darstellung der Sprache des j ungen Goethe in ihren ge- 
samten grammatischen, stilistischen, lexikalischen Erscheinungen wurde 
— nach einer durch aufiere Verhfiltnisse bedingten Unterbrechung — 
von Hrn. Prof. Dr. Anz (Charlottenburg) mit Hilfe einer bezahlten jiin- 
geren Kraft planmiifiig weiter erganzt und gewann durch die treue Aus- 
dauer des Genannten einen Zuwachs von 4000 Zetteln. 


UujaaoLDT- Slijlung. 

Bericht des Hrn. Waldey'er. 

An Stelle des verstorbenen Kuratorialmitgliedes Ernst von Mendels- 
sohn-Bartholdy, Exzellenz, wurde Hr. Generalkonsul Paul von Mendels- 
sohn-Bartholdy, Sohn des Verstorbenen, gewalilt: derselbe hat die 
Wahl angenommen. Die fiir das Jahr 1910 verfugbaren Stiftungsmittel 
im Betrage von 9000 Mark sind Hrn. Branca zur Fortsetzung der Aus- 
grabungen der Tendaguru-Expedition in Deutsch-Ostafrika bewilligt 
worden. Folgende Verb Ifentlich ungen, deren Herausgabe durch die 
Humboldt -Stiftung unterstiitzt wurde, sind im laufenden Jahre er- 
schienen : 

Ergebnisse der Plankton-Expedition der Hu.MBOLDT-Stiftung. Bd.3 . 
Lh: Die Tripyleen Radiolarien. 10. Boegert, A., Porospa- 
thidae und Cadiidae. Kiel und Leipzig 1910. 


11 * 
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ScHULTZE, Leoxhaed. Zoologisclie und antliropologisclie Ergeb- 
nisse einer Forscliungsreise im westlichen und zentralen Siid- 
afrika ausgefulirt in den Jahren 1903 — 1905. Bd. 2. 4. Jena 
1909 — 10. (Denkschriften der Medicinisch-Naturwissenschaft- 
lichen Gesellscliaft zu Jena. Bd. 14. 16.) 

Reck, Haxs. Islandisclie Masseneruptionen. Jena 1910. (Geo- 
logische und palaontologische Abliandlungen. Herausgegeben 
von E. Koken. Neue Folge. Bd. 9, Heft 2.) 

Bucking, H. Die Basalte und Phonolitlie der Rhon, ihre Ver- 
breitung und ilire chemische Zusammensetzung. (Sitzungs- 
bericbte der Kgl. Preufi. Akademie der Wissenscliaften. 1910, 
Stiick XXIV.) 

Fiir das Jabr 1911 werden rund 8500 Mark verfiigbar sein. 

SAFiexr- 

Bericlit des Hrn. Bhunnek. 

I. Vom Vocabularium JurLsprudentiae Romanae sind im Jahre 1910 
zwei weitere Hefte verSifentliclit wordcn, namlicli das erste Heft des 
dritten Bandes (liabeo — idem), bearbeitet von Dr. Hesky und Prof. 
Dr. Kubler, und das erste Heft des fiinlten Bandes (r — sed), bearlieitet 
von Hrn. Amtsricliter Volkmar, der nacli Vollendung dieses Faszikels 
und zweier weiterer, bereits gedruckter Bogen (sed — servo) von der 
Beteiligung an der Arbeit ausgeschieden ist. Fur das zweite Heft des 
zweiten Bandes, das Hr. Dr. Grupe fertiggestellt bat, ist der Druck be- 
gonnen worden. Die Vollendung dieses Heftes kann fur das nachste 
Jabr mit Sicberbeit in Aussicbt gestellt werden. Vom zweiten Heft des 
dritten Bandes ist ein Bogen bereits gedruckt (idem — ignarus). Fiir 
das erste Heft des vierten Bandes (N — Q) ist teils von Hrn. Dr. Bras- 
LOFF, teils von Hrn. Referendar Lesser das Manuskript eingeliefert wor- 
den, so dafi der Druck beginnen konnte. 

II. Die Neubearbeitung von Homeyers »Deutschen Rechtsbiichern 
des Mittelalters « konnte im verllossenen Jabre leider nur wenig ge- 
fordert werden. Hr. Dr. Borchling konnte die fiir Ostern 1910 geplante 
wissenscbaftlicbe Reise nicbt unternebmen und mufite sicb mit Riick- 
sicbt auf seine Hbersiedlung von Posen nacb Hamburg und die Hber- 
nabme seines neuen Wirkungskreises darauf ])escbninken, das von der 
Reise des Jabres 1909 mitgebracbte Material durcbzuarbeiten und den 
Bestand an fertiggestellten Bescbreibungen sonstiger Handscbriften ge- 
legentlicb zu vermebren. Hr. Prof. Dr. Julius Gierke scbreibt, dafi er 
im Jabre 1910 durcb unabweislicbe anderweitige Arbeiten und durch 
eine rbeumatiscbe Augenentziindung verhindert gewesen sei, fiir das 
Unternebmen etwas Erbeblicbes zu leisten. 
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Bopp- Sti/lung. 

Bericht der vorberatenden Kommission. 

Die Kgl. Akademie der Wissenschaften hat am i6. Mai 1910 den 
Jahresertrag der Bopp-Stiftung in Hohe von 1350 Mark dem Privat- 
dozenten an der Universitat Gottingen, Hrn. Dr. Reinhold Trautmann, 
zu einer wissenschaftlichen Reise nach RuBland verliehen. 


Hermann und Elise geb. Ueckmann WENTZEL-Stiftung. 

Jahresbericht des Curatoriums fiir 1910. 

Aus den im Jahre 1910 verfiigbar gewordenen Ertragnissen des 
Stiftungscapitals warden bewilligt 

6000 Mark zur Fortfiihrung des Worterbuchs der alteren dent- 
schen Recbtssprache; 

4000 Mark zur Fortfiilirung der Ausgabe der altesten griechi- 
schen christlichen Schriftsteller, und 

2000 Mark als zweite und letzte Rate der besonderen Bewilli- 
gung zur Anfertigung der fur das Unternehmen erforderlichen 
Catenen-Photograpliien ; 

4000 Mark zur Fortsetzung der Bearbeitung einer Prosopogra- 
phie der rQmisclien Kaiserzeit, Jahrh. IV — VI; 

4000 Mark als fiinfte und letzte Rate fiir die Herausgabe des 
VoELTZKOw’schen Reisewerks; 

1000 Mark als dritte und letzte Rate der Beihiilfe zur Heraus- 
gabe einer topographischen Karte des westlichen Kleinasiens 
von Prof. A. Philippson. 

tJber den Fortgang der Arbeiten an der Kirch envater- Ausgabe 
und der Prosopographie berichtet die hier folgende Anlage I, iiber das 
Rechtsworterbuch Anlage 11 . 

Von dem VoELTZKOw'schen Reisewerk wurde das 5. Heft von 
Band II (Zoologie, Systematische Arbeiten) ausgegeben und damit dieser 
Band abgeschlossen. 

Von der PniLippsoN’schen Topographischen Karte wurde die erste 
der drei Lieferungen, Blatt i und 3, ausgegeben. Der zugehorige Theil 
des Textwerks ist unter dem Titel: Reisen im westlichen Kleinasien. 
I. Heft, als Erganzungsheft 167 zu »Petermann's Geographischen Mit- 
theilungen« erschienen. 

In das Curatorium, dessen Mandat mit dem 31. Marz 1910 ab- 
lief, warden die ausscheidenden Mitglieder von den zustiindigen Classen 
sammtlich fur die neue Geschaftsperiode 1910 — 1915 wiedergewahlt. 
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Anl. I. 

Bericht der Kirchenvater-Commission fur 1910, 

Von Hrn. Harnack. 

I. Ausgabe der griechischen Kircheuvater. 

Ausgegeben wurden zwei Bande, namlich: 

die Apokalypse des Esra (hrsg. von Violet) und 

die Kirchengeschichte des Theodoret (hrsg. von Parmentier). 

Im Dmck befinden sicb: 

die Chronik des Eusebius nach dem Armenier (brsg. von 
Karst) und 

die Kirchengeschichte des Philostorgius (Bidez). 

Grossere Unterstiitzungen erhielten Hr. Karl Sch.^rdt fiir die Col- 
lation der Demonstratio des Eusebius (Pariser Codex), Hr. Karst fur 
die Bearbeitung der Chronik des Eusebius, die HH. Bidez und Par- 
MENTiER zu Photographien von Codices, Hr. Ehrhard zu einer Reise 
nach England im Interesse der Martyrien-Forschung und Hr. Lietz- 
MANN zur Catenen-Forschung. 

Von dem »Archiv tvir die Ausgabe der altesten christlichen 
Schriftsteller« wurden funf Hefte ausgegeben, namlich: 

Bd. IV (XXXIV) Heft 4: Haase, Zur Bardesanischen Gnosis. 
Literarkritische und dogmengeschichtliche Untersuchungen. 

Bd. V (XXXV) Heft i : Koch, Cyprian und der rbmische Pri- 
mat. Eine kirchen- und dogmengeschichtliche Studie. 

Bd. V (XXXV) Heft 2 : Karapet Ter-Mekerttschian und Er- 
wand Ter-Minassiantz, Irenaus, Buch IV und V in armeni- 
scher Version. 

Bd. V (XXXV) Heft 3: B. Weiss, Der Hebraerbrief in zeitge- 
schichtlicher Beleuchtung. 

Bd. V (XXXV) Heft 4: Flemming und Harnack, Ein jiidisch- 
christliches Psalmbuch aus dem ersten Jahrhundert (Die 
Oden Salomos). 

2. Prosopographia imperii Romani saec. IV— VI. 

Die beiden Leiter der Prosopographie, Hr. Julicher und Hr. Seeck, 
berichten, dass die Arbeiten in ordnungsgemasser Weise fortgesetzt 
wurden. Die abschliessende Gestaltung der kirchenhistorischen Artikel 
konnte noch nicht erfolgen, weil die Excerpte aus den Acta Sanctorum 
noch nicht ubergeben worden sind. Hr. Seeck arbeitet neben der 
Abfassung der einzelnen Artikel an der chronologischen Ordnung der 
Kaisergesetze. 
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Anl. II. 

Bericht der Commission fiir das Wdrterbuch der deutschen Rechtssprache, 

fiir das Jahr 1910. 

Von Hrn. Brunner. 

Die akademische Kommission in Sachen des Worterbuchs der 
deutschen Rechtssprache hielt in Heidelberg am 7. April 1910 ihre 
neunte Sitzung ab. Anwesend vvaren die HH. Brunner, Gierke, Roethe, 
Freiherr von Schwind und die HH. Mitarbeiter Bilger, Freiherr von 
Kunssberg, Perels und Wahl. 

Die Kommission beriet sich iiber den Stand der Arbeiten und 
fiber Heranziehung neuer Mitarbeiter zur Verzettelung einzelner Rechts- 
quellen. Der Aufruf an die Fachgenossen, das Unternehmen durch 
Einsendung gelegentlicher Beitrage zu unterstiitzen, ist zwar an mehr 
als dreihundert Adressen versandt worden, hat aber nur drei Ant- 
worten eingebracht. Von der Versendung derartiger Aufrufe ist daher 
fill' die Zukunft Abstand genommen worden. 

Fiir die Reihe der Worter A — am wurden einzelne Wortartikel 
von den Anwesenden iibernommen, andere bestimmten Mitarbeitem 
zugewiesen. Die Kommission setzte das Honorar fiii’ die Mitarbeiter 
(pro Bogen von 16 Spalten) fest und beschloB die Veroffentlichung 
eines Doppelheftes von etwa 20 Bogen binnen drei Jahren in Aus- 
sicht zu nehmen, welches die Wortartikel A — Acht, ein provisorisches 
Vorwort und ein Verzeichnis der wichtigsten Abkiirzungen enthalten 
soli. Das ganze Werk wird auf einen Umfang von ungefahr acht Banden 
zu etwa 1000 Seiten berechnet. Verhandlungen wegen Hbernahme des 
Verlags sind im Zuge. 

Die Schatzung des Zettelarchivs ergab einen Bestand von 713600 
Zetteln gegen 573200 im September 1908; es hat sonach eine Ver- 
mehrung um 140000 Zettel stattgefunden. 

Als Vorarbeit hat Freiherr von Kunssberg eine Untersuchung: 
»Acht, eine Studie zur alteren deutschen Rechtssprache «, Weimar 
1910, veroffentlicht. 

Bericht des Hrn. Schroder. 

Der Bestand des Archivs darf Ende 1910 auf 750000 Zettel ein- 
geschatzt werden. 

Unsere Bestrebungen wurden durch Einsendung gelegentlicher 
Funde oder einschlagiger Aufsatze, durch Auskiinfte und Werbung von 
Mitarbeitem in dankenswerter Weise durch folgende Herren ge^rdert: 
Rechtspraktikant E. Abt in Ochsenfurt, Prof. Dr. K. von Amira in Miin- 
chen, Landgerichtsrat Karl Bruns in Torgau, Prof. Dr. Max Conrat 
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in Heidelberg, Oberbibliothekar Dr. K. Ebel in GieBen, Privatdozent 
Dr. r. Fehling in Heidelberg, Prof. Dr. J. Franck in Bonn, Prof. Dr. 
Frojtmhold in Greifswald, Archivar Dr. Gumbel in Niimberg, Oberst a. D. 
Freiherr von Guttenberg auf Schlofi Steinenbausen, Privatdozent Dr. 
Paul Merker in Leipzig, Prof. Dr. von Moeller in Berlin, PrGatdozent 
Dr. Ernst Perels in Berlin, Prof. Dr. Kurt Perels in Hamburg, Prof. 
Dr. R. Petsch in Heidelberg, Dr. E. Rosenstock in Berlin, P. Adalbert 
S cHippERS 0 . S. B. in Maria Laacli, Privatdozent Dr. Walther Schon- 
born in Heidelberg, Prof. Dr. Edward Schroder in Gottingen, Privat- 
dozent Dr. C. Freiherr von Schwerin in Miinchen, Prof. Dr. U. Stutz 
in Bonn, Prof. Dr. Rudolf Thommen in Basel, Richter Dr. Fritz von 
W oEss in Wien, Prof Dr. Alfred R. von Wretschko in Innsbruck, Dr. 
W. ZiESEMER in Marienburg. 

Demgegeiiuber sind auch wir immer ofter in der Lage gewesen, 
Gelehrten und Praktikern auf Grund unseres reiclien Zettelschatzes 
wissenschaftliche Auskiinfte zu geben. 

Nach wie vor wird beim Einordnen der Anfang des Alphabets 
bevorzugt, dessen Ausarbeitung im Gange ist. Die Beteiligung Aus- 
wartiger an der Ausarbeitung der Wortartikel ist leider nicht lebhaft; 
trotzdem besteht die Hotfnung, das Manuskript fiir das erste Heft in 
der von der Kommission angesetzten Frist fertigzustellen. 

Im Berichtsjahre sind Manu.skripte eingelaulen von den Kom- 
missionsmitgliedern Brunner, Schroder und Freilierrn von Sciiwind 
sowie von den HH. Dr. Ferdinand Bilger (Heidelberg), Dr. August 
Elsasser (Konstanz), Dr. Alexander G.\l (Wien), Dr. Freiherr von Kunss- 
BERG (Heidelberg), Dr. Paul Merker (Leipzig), Dr. Leopold Perels (Heidel- 
berg), Dr. Gustav Wahl (Frankfurt a. M.). 

Standige Hilfsarbeiter blieben die gleichen wie bisher. Der Stand 
der Handbibliothek ist unverandert. 


Verzeichnis der im Jahre 1910 ausgez ogenen Quelle 11. 

(DieBeitrSge der schweizerischen Kommission sind mit *, die des usterreichlschen Komitees sind niit bezeichnet ) 

Abhandlungen zum schweizerischen Recht. j6. 17. 24. 25. 28- iur H- 
Mitteis, Leipzig. ” ' ' 

Der althochdeutsche Isidor, hrsg. von Hench: phil. 0 . Rusrn Berlin 
Almelo Stadtrecht: Prof, des Marez, Brussel. ’ 

Altenstafifurt, Schoppenl.uch (ungedruckt) : Dr. Ernst Behre Maedeburs 
von Amira GimndriB des germanisehen Rechts- Frau Ida Beboer, Rheinsberg. 

Anton D.plomat.scheBe.tragezudendeutschenRecluen. ,777: Dr. S. Hopel, MQnchen. 

Heidelberg ' zwischen Hamburg, Bremen und Holland: Admiral Bachem, 

Baasch, Die Islandfahit der Deutschen: Admiral Bachem Heidelbere 

‘^'ifinchen: Rechtsgeschichte : Rechtsanwalt A. Geobekoee, 

Bernburg Stadtbuch. 140,-1420: jur. Fritz Z.ttwitz, Leipzig 

Bibhothek des l.terarischen Vereins in Stuttgart. 3,. : Dr. Ato^x Ei.sasser. Konstanz. 
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Bireh, Cartnlarinm SaxoDieiim (teilweise): Privatdozent Dr. Cl. Frhr. von Schwerin, 
Miinchen. 

Brandenburger Kriminalordnung. 1717: jur. J. M. Grodsenski, Konigsberg i. Pr. 
Brandenburgisches Zollreglement. 1674: Admiral Bachem, Heidelberg. 
Braunsch weiger Urkundenbuch I (fortgesetzt) ; Assessor Dr. W. Schottelhjs, Vors- 
felde i. Br. 

Bremer Ges ch ichtsquellen (Lappenberg) ; Dr. August Elsasser, Konstanz. 

Buch Weinsberg, hrsg. von Hohlbaum. III. n. IV. : Admiral Bachem, Heidelberg. 
Bugge, Die Wikinger, ubersetzt von Hungerland: Privatdozent Dr. Leopold Perels, 
Heidelberg. 

Carlebach, Badische Rechtsgeschichte. II.; pbil. Hass Helmut Meyer, Riippurr. 
Corpus constitutionum Brandenburgo-Cnlmbacensium (begonnen) : Rechtsanwalt A. Glo- 
BERGER, Muuchen. 

Corpus juris venatorio forestalis, hrsg. von Fritseh (begonnen) : Dr. W. Diess, Munchen. 
Contumes d’Ypres. 1619: Prof, des Marez, Brussel. 

Delius, Hauberge und Haubergsgenossenschaften : Dr. vos Kunssberg. 

Dittmer, Das Sassen- und Holstenrecht: Dr. W. Diess, Munchen. 

Handelsrechnungen des deutschen Ordens, hrsg. von Saltier; Dr. vos Kunssberg. 
Dreyer, Zur Erlauterung der deutschen Rechte . . . angewandte Nebenstunden; 
Ph. Thorn, Stuttgart. 

Druffel-Brandi, Beitrage zur Reichsgeschichte (begonnen); Dr. Westermann, Heidel- 
berg. 

Efil ingen, Urkundenbuch der Stadt; Archivrat Dr. Mehriso, Stuttgart. 

Albrecht von Eyb, Deutsche Schriften; phil. O. Rusch, Berlin. 

"Fontes rerum Austriacarum II 59: jur. L. Tichtel, Linz a. D. 

Freiburger D i ocesanarchi v. i. — 12. 14.: Dr. A. Els.vsser, Konstanz. 
Frohnsperger, Meerkriegsordnung. 1565: Admiral Bache.m, Heidelberg. 

Fiietrer, Bayrische Chronik: Frau Ida Berger, Rheinsberg. 

Gesenius, Meierrecht. 1803: phil. A. Kastner, Pforaheim. 

’*Geschichte der Stadt Koniginnhof. 1782; jur. Guido Kisch, Prag. 

'‘Griinberg, Bauernbefreiung in Bbhmen und Schlesien: jur. H. Fruhe, Wien. 
Grupen, Disceptationes forenses. 1737: Dr. Oskar Canz, Wilferdingen. 
Hackmann, De jure aggeris. 1690; Rechtsanwalt Globerger, Munchen. 

Hanauer, Les constitutions des campagnes de I’Alsace: Dr. W. Diess, Munchen. 

Der ehrbaren Hansestadte Schiffordnung und Seerecht. 1614: Admiral Bachem. 
Heidelberg. 

Hessische Blatter fiir Volkskunde; Dr. G. Lehnert, GieBen. 

Hildesheini, LYkundenbuch des Hoehstifts; Prof. Goepeerich. Konstanz. 
Hildesheini, Urkundenbuch der Stadt, Register: Frau Ida Berger, Rheinsberg. 
Friedr. von Hohenlohe, Rechtsbuch. 1348: Dr. Fr. Gerlich, Munchen. 

I n am a-St erne gg, Deutsche Wirtschaftsgeschichte 1 ^: Fran Ida Berger, Rheinsberg. 
"‘Jalirbuch der kunsthistorischen Sammluiigen des Allerhochsten Kaiserhauses (begonnen) : 
Ph. Thorn, Stuttgart. 

Kaiserswerth, Urkundenbuch des Stifles: Privatdozent Dr. Paul Merker, Leipzig. 
’’"Krain, Landhaudfeste von 1598: jur. Hermann Fruhe, Wien. 

Liibisches Stadtrecht. x68o: Admiral Bachem, Heidelberg. 

Mari enburger Trefilerbuch. 1399 — 1409; Dr. W. Ziesemer, Marienburg. 
Marienburg, Zinsbuch des Hauses; Dr. W. Ziesemer, Marieiiburg. 

*Meraner Stadtrecht (Zeitschr. f. deutsches Altertum VI): Dr. Franz Zankl, Kor- 
neuburg b. Wien. 

*Merz, Stadtrecht von Brerogarteii; cand. jur. Segesser, Bern. 

Mitteilungen ffir Geschichte Gothas. 1897 — 1904: jur. Fritz Zitxwitz, Leipzig. 
Mitteilungen ans dem Stadtarchiv in Kiilii. 17. 18.: Admiral Bachem, Heidelberg. 
Mitteilungen des historischenVereins furNiederbayern. i. — 25.: phil. Haas, Munchen. 
Mitt elnie derd eutsche Fastnaelitspiele, hrsg. von Seelmann : Dr. A. Els.vsser, 
Konstanz. 

Montanus, Schwankbucher: jur. Fritz Ziitwitz, Leipzig. 

Monumenta Boica. 14. 15. 17. — 21.: Dr. W. Diess, Munchen. 

Moiiumenta Gernianiae historica. Script, rer. Merov. 1 . — V.: Privatdozent Dr. 
Leopold Perels, Heidelberg. 
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Morfihelm. Spiegel des Regiments. 1515: phil. H. H. Meyee, Rupparr. 
Muhlhausen, Stadtrecht. 1230 — 1250: Dr. Ernst Behef., Magdeburg. 
Miihlliausen, Chronik der Stadt, hrsg. von Jordan: jur. Fritz Ziitwitz, Leipzig. 
Muhlliausen, Urkundenbuch: Dr. Ernst Behbe, Magdeburg. 

Mulsovv, MaB und Gewicht in Basel. 1910; Frau Ida Berger, Rheinsberg. 

Neue Heidelberger Jahrbucher. 14.: Dr. von KCnssberg. 

Neue Mitteilungen des thuringisch-s.ichsischeii Vereins. 12.: Recbtsaiiwalt Glo- 
beeger, Munchen; 19.: jur. Fritz Zittwitz, Leipzig. 

Neumarkter Rechtsbuch, hrsg. von Meinardus: Rechtsanwalt Globerger, Munchen, 
Peter Nolle, Der Kaufmann in der deutschen Sprache des Mittelalters. Gott. Diss. 
1909: Dz-. L. Perels, Heidelberg. 

Notker, III. Labeo, hrsg. von Piper: Dr. A. Elsasser, Konstanz. 

Nurn berg, Halsgerichtsordnungen (Zeitschr. f. Strafrechtsw. XII) : jur. Pi u'u,, KOnigs- 
berg i. Pr. 

*’'Osterreichische Urbare. Ill i: Dr. Franz Zankl, Korneuburg b. Wien. 
’‘Osterreichische Weistiimer. VIIL: Dr. Rudolf Zankl. Gofi b. Leoben. IX.: 
Ph. Thorn, StuttgaiT. 

Paul und Braune, Beitrage zur Geschichte der deutschen Spraclie. i. 35.: Dr. 

A. Ei,s.\sser, Konstanz. 

Marcel Planiol, La ti-es ancienne coutume de Bretagne: Dr. L. Perels. Heidelberg. 
PreuBische Assekuranz- und Havereioidnung. 1766: Admiral Bacbem. Heidelberg. 
PreuBisches Bordiiigsreglement. 1719; Admiral Bachem, Heidelbero-. 

PreuBisches Seerecht. 1727: Admiral Bachem, Heidelberg 
PreuBische Stranduiigsordnung. 1728: Admiral Bachem, Heidelberg. 

Quellen und Forschungen zur Geschichte der Abtei Reichenau: phil. H. H. Mever 
Rnppurr. 

Rigafahrer, Geschichte und Urkunden dei', hrsg. von .Siewert: Admiral Bachem 
Heidelberg. 

**R6Bler, Deutsche Dorfwcistumer in Bohinen: jur. G. Kiscu, Prag, 

’*Das St. Pauler Fonnular. Briefe und Urkunden aus der Zeit Konig Wenzel 11 . 
Prag 1896: jur. G. Kisch, Prag. 

Schmitz, BuBbucher: Prof. Max Conrat, Heidelberg. 

Schrader, Sprachvergleichiing und Urgeschichte. 3. Anfl.: Dr. A. Elsasser, Konstanz. 
Schreiber, Erbleihe in StraBbnrg. 1909: Frau Ida Berger, Rheimsberg. 
Schriften des Vereins zur Geschichte des Bodeiisees. 3. 7. 8.: Fursprecli Caesar 
Kinkelin, Bern. 

Schweizerisches Idiotikon. 5, 7, (begonnen): Di*. von IvuKssBEUir. 
Seestern-Pauly, Neuniunstei* Kirchspiel und Pordeshohiier Amts»ebcauche * Dr 
W. Diess, Miinchen. ° 

Senckenberg. Kaiserlicbe hochste Geriehtsbarkeit : Rechtsanwalt Globerger. Mun- 
chen. 


SiegeuerUrkundenbuch I (erledigt): Privatdozent Dr. Leopold Perels, Heidelberg 
Sachsenspiegelglosse (nach den Wiener Sitzuugsberichten 1881 — 1893): jur. Fritz 
Z nnviTz, Leipzig. 

Siebs, Helgoland und seine Sprache: Dr. Ei.s.^ssek, Konstanz. 

StraBburger Zunft- und Polizeiordnungen : jur. Zittwitz, Leipzig. 
"'Sudetenlaiider, Halsgerichtsordnung fiir dim 1707: jui'. H. Fruhe, Wien 
**Tiroler Landesordnung. 1573: jur. H. FrChe, Wien. 

“Tiroler Polizeiordnung. 1573: jur. H. FrChe, Wien. 

Tournay, FriedeiLsiegistei-, hrsg. von W. Denary: Dr. ion KCnssiserg 
Tucher, Nurnberger Baumeisterbuch : Dr. A. Ei.s.vsser, Konstanz. 

Van der Linden, Les glides marchandes: Prof, des Marez Brus.sel 
“Veroffeutlich ungen der historischen Kommission fur Steiermark. ’ 2S,- Frau Ida 
Berger. Rheinsberg. ^ 

Waitz, Deutsche Verfassungsgeschichte: Frau Ida Berger, Rheinsberg 
Wasserschleben, BuBordiiungen : Prof. Max Conrai Heidelbero- 
Wasserschieben Prinzip der Erbenfolge: jur. Fritz Zittwitz, Leipzig 
‘Welti, Urkunden des Stadtarchivs Baden: stud. jur. von Bergen Bern 
“Wien, Mautordiiuiig. 1659: jur. H. FrC he, Wien. 

'*G. Winter. Urkundlicbe Beitrage zur Rechtsgeschichte : Dr. toN Kunssberg. 
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Wolfram von Eschenbach, hrsg. von Lachmann; Dr. A. Elsassee, Konstanz. 
Wurttembergische landliche Rei'btsquellen. I.: Dr. Ferdinand Biegee, Heidelberg. 
Zeitschrift des historiscben Yereins fiir Schwaben und Neubiirg. 3.; Dr. W. Diess, 
Miinchen. 

Zeitschrift des westpreufiischen Geschichtsvereins, bis 1909: Rechtsanwalt Gloeerc.ee, 
MQnchen. 

Zeitschrift fui' deutsche Wortforschung. 1910; R. Schroder. 


Akademische Jubilaums-^tifhung der Sfadt Berlin. 

Bericht des Hrn. Diels. 

Da die Entscheidung uber die Verwendung der Stiftungsertrag- 
nisse der laufenden vierjahrigen Periode erst, im Jalire 1912 fallen wird, 
ist fiir das abgelaufene Jalir nur uber den AbscbluB der Bearbeitung 
der in der vorjahrigen Periode unternommenen Trinilexpedition der 
Fran Prof. Sei.enk.v zu berichten. 

Dank einer auBerordentlichen Beihilfe von 2000 Mark seiteus der 
Berl. Akad. d. Wiss. ist das die wissenschaftlicben Ergebnisse jener 
Expedition zusammenfassende Werk unter der Redaktion von Hrn. Prof. 
Blanckenhoun in Berlin so rasch gefordert worden, daG es bereits ab- 
geschlossen und im Drucke vollendet gerade jetzt ausgegeben werden 
konnte. Die liierin mitgeteilten Forschungsergebnisse diirfen in melir- 
facher Beziehung als sehr wertvoll bezeichnet werden. Es ist damit 
das von Frau Prof. Selenka und der Akademischen Jubilaumsstiftung 
der Stadt Berlin ausgefiihrte und unterstiitzte Unternehmen zum Ab- 
schluG gebracht. 


Scliliesslich wurde viber die seit deni FKiEURicns-Tage 1910 (27. Ja- 
nuar) bis heute unter den Mitgliedern der Akademie eingetreteneu Per- 
sonalveranderungen Folgendes berichtet: 

Die Akademie verier durcli den Tod die ordentliclien Mitglieder 
der physikalisch-matheniatischen Classe Hans Landolt und Robert Koch : 
die ordentlichen Mitglieder der philosopliisch-historischen Classe Adolf 
Tobler und Heinrich Zimmer; die auswiirtigen Mitglieder der pliysi- 
kalisch-matliematisclien Classe Eduard Pfluger in Bonn und Giovanni 
V iRGiNio Schiaparelli in Mailand; das auswartige Mitglied der philo- 
sophisch-historisclien Classe Leopold Delisle in Paris; die correspon- 
direnden Mitglieder der pliysikaliscli-niatliematisclien Classe Alexander 
Agassiz in Cambridge, Mass., Eduard van Beneden in Liitticli, Stanislao 
Cannizzaro in Rom, Sir William Huggins in London, Friedrich von 
Recklinghausen in Strassburg, Melchior Treub, friiber in Buitenzorg, 
zuletzt in Saint-Raphael (Sudfrankreich), Rudolf Fittig in Strassburg 
und Angelo Mosso in Turin; die correspondirenden Mitglieder der 
philosophisch-historischen Classe Benedictus Niese in Halle a. S., PImil 
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ScHURER in Gottingen, Adolf Michaelis in Strassburg und William 
James in Cambridge, Mass. 

Neu gewahlt wurden zu ordentlichen Mitgliedern der philosophisch- 
historischen Classe Heinrich More und Heinrich Wolfflin; zum aus- 
wartigen Mitglied der physikalisch-mathematischen Classe das bisberige 
correspondirende Mitglied Lord Rayleigh inWitham, Essex; zum Ehren- 
mitglied Bernhard Fiirst von Bulow in Rom; zu correspondirenden 
Mitgliedern der pliysikaliseh-mathematischen Classe Wilhelm Wien in 
Wurzburg, Sir Joseph John Thomson in Cambridge (England), Sir Victor 
Horsley in London, Felix Marchand in Leipzig, Friedrich Merkel in 
Gottingen, Angelo Mosso in Turin, Gustav Schwalbe in Strassburg, 
Oswald Schmiedeberg in Strassburg, William Morris Davis in Cambridge, 
Mass., Lewis Boss in Albany, N. Y., und Friedrich Kustner in Bonn; 
zu correspondirenden Mitgliedern der pliilosopliisch-historisclien Classe 
Wilhelm Frohner in Paris, Samuel Rolles Driver in Oxford, Ignaz 
Goldziher in Ofen-Pest und Franz Praetorius in Breslau. 


Ausgegebeii am 2. Fel)niai-. 


Berlin, gcdruckt m der Reichsdnickerci. 
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V 

DER * * 

KONIGLICH PREUSSISCHEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


2 . Fobriiar. Sitzung der pliilosopliiscli-liistorisclien Classe. 


Yorsitzendev Secretar: Hr. Ai\hlex. 

* 1 . Hr. VON SrHMOi.i.ER spracli (ibor die Bevolkerungsbe wegung 
der deutsehen Stiidte von ihrem Ursprung bis ins 19. Jahr- 
hundert. 

Der \’ortraj;eii(le haiiptsachlich aiif die Ur.sachen ein. welche fur die ineisten 
der deutsehen Stadte voin 14 . — 17 . Jahrhundert einen grossen Rlickgang herbeigefiihrt 
hal)en, und auf die politiscli-administrativen Anderiingen, welche das Wiederaufbliihen 
in den letzten zwei Jahrliunderten ennbgiichten. 

2 . Vorgelegt Avurden der Neudruck des i . Bandes der von der 
Akademie veranstalteten Kant-Au.sgabe. Berlin 1910, das mit Unter- 
stiitzung der Akademie gedruekte Werk F. Schulthess, Kalila und 
Dimna, syriscb und deutsch. I. II. Berlin 191 i, ferner D. Schafer und 
F. Techen, Hanserecesse von 1477 — 1530. Bd. 8. Leipzig 1910, Erich 
Schmidt, Reden zur Litteratur- und Universitatsgeschichte. Berlin 1911 
und P. Menzer, Kants Lebre von der Entwicklung in Natur und Ge- 
schichte. Berlin 1911. 


.\usgegeben am 9. Februar. 


Sitzungsberichte 1911. 
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VI 

DER * *• 

KONIGLICH PREITSSISCHEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 

2. Februar. Sitzung der physikalisch-mathematischen Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Waldeyer. 

* 1 . Hr. ZiMMERMANN las : tJber die Bedeutung von Unter- 
suchuiigen fiber die Knickfestigkeit elastiscber Stabe ffir die 
Praxis an der Hand von Beispielen, wie Brfickeneinstfirzen u. dergl. 

Er besclirieb die Einrichtungen, die der Verein Deutscher Brucken- und Eisen- 
baufabriken trifft, um Bruchversuche mit Briickentbeilen in natiirlicher Grosse anstellen 
zukonnen. Es ist zu diesein Zvveck mit Aufwendung bedeutender Geldmittel eine hydraii- 
lische Versuchsmaschine bescbafft vvorden, die 3000 Ton nen Dnick bei 15 Meter Lange 
des Probestiickes aaszuiiben im Stande ist. 

2. Hr. Frobentos trug eine Arbeit vor: tJber den Rang einer 
Matrix. II. 

Die Elementartheiler der charakteristischen Detei'nninante einer zerfallenden Matrix 
sind die der einzelnen Theile zusammengenommen. 

3 . Folgende Druckschriften wurden vorgelegt: Das die Ergebnisse 
der Trinil-Expedition der Akademischen Jubilaumsstiftung der Stadt 
Berlin enthaltende Werk; Die Pithecanthropus-Scbichten auf Java. 
Hrsg. von M. L. Selenka und M. Blanckenhorn. Leipzig 1 9 1 i ; das mit 
akademischer Unterstfitzung bearbeitete Werk W. Salomon, Die Ada- 
mellogruppe. TI. 2. Wien 1910 (Abhandlungen der k. k. Geologischen 
Reichsanstalt. Bd. 21, Heft 2); 4 Sep.-Abdr. aus den Banden 4 und 6 
des Archivs fur Hydrobiologie und Planktonkunde, enthaltend Beitrage 
zur Kenntnis der Sfisswasserfauna der Dauplune-Alpen, eingesandt von 
dem gleichfalls von der Akademie unterstfitzten Dr. L. Keilhack ; end- 
lich H. Zimmermann, Die Knickfestigkeit der Druckgurte offener Brucken. 
Berlin 1910. 
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liber den Rang einer Matrix. 11. 

Von G. Frobenius. 


§ 5 - 

Will man die Normalform B einer bilinearen Form A untersuchen, 
ohne auf die WEiERSTRASssche Definition der Elementarteiler zuriick- 
zugehen, so mufi man die friiheren Entwicklungen noch durch fol- 
gende Bemerkungen erganzen. 

Wenn die Matrix /iten Grades 

A' 0 
0 A" 

in die beiden Matrizen A und A" der Grade ri und n” voUstfindi;! zer- 
fdllt, so ist 

M'” 0 


A’' = 


0 A' 


und mitliin in leicbt verstandlicher Bezeichnunj? 

O 

.-X = Px + pi! 1 Xx = X'x + ^x . 6 = 6' + 6" . 

Den Zerlegungen 

6'= >/, +X',+ ... , 6" = x;' + X'J+ ... 

seien assoziiert die Zerlegungen 

6'' = + • • • , 6" + + • . . . 

Unter den u Zahlen •/.[ , x.'., , . ■ ■ befinden sich daher a',, die >z sind, 
und unter den y!' Zahlen ... befinden sich A" solche Zahlen. 

Unter den ix + ,u" Zalilen y.[, . . . x" , x" , . . . gibt es folglich A', + A" 

= A„, die sind. Demnach ist der Zerlegung 

^ — A 1 + A 2 + ... + A„ 

assoziiert die Zerlegung ' 

0 = z; + x:+ ... +^" + ^"+ , 

worin die Summanden noch nicht der GroBe nacli geordnet sind. Die 
fur = 0 verschwindenden Elementarteiler von |x4-s^| haben daher 
die Exponenten Xj , ... x, , x, , ... , d. h. es sind die Elementarteiler 

von \A'-f‘E’\ und \ A'-!tE"\ zusamraengenommen. 
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Frobenius: Uber den Rang einer Matrix. II. 

Vin. Die Elementarteiler der charakteristischen Determinante einer 
Matrix^ die in mehrere Matrizen volktdndig zerfdUt_, sind die der einzelnen 
Teile zusammengenommen. 

1st F die Matrix der Form + ■ ■ - 4- , so ist die 

der Form F^ die der Form x^y^-ir x^y^-\- 

+^,y*- 3 > usw. Mithin ist — p, = x-l , = x— 2, ... imd 

Xj = Aj = ... = = 1. Die charakteristische Determinante der Ele- 

mentarform 

C = a (xj t/i + + ■ • - + x,y,) + (x^yi + x^y^ + • • ■ + x,y,^i) 

hat folglich nur den einen Elementarteiler (s-o)". Mit Hilfe des obigen 
Satzes ergeben sich dann die Elementarteiler der charakteristischen 
Determinante der Normalform B, die in eine Anzahl von Elementar- 
formen der Gestalt C vollstandig zerfallt. 




Ausgegeben am 9. Februar. 
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Vorsitzender Secretar: Hr. Vahlen. 

1 . Hr. Harnack las fiber das hohe Lied des Apostels Paulus 
von der Liebe (I. Kor. 13) und seine religionsgeschichtliche 
Bedeutung. 

In der ersten Halfte der Abhandlung werden einzelne Stellen besprochen, die 
in textkritischer und exegetischer Hinsicht noch controvers sind, besonders der dritte 
Vers. In der zweiten Halfte wird die religionsgeschichtliclie Bedeutung des Hymnus 
in seiner Beziehung zum Judenthum, zu der Predigt Jesu und zum philosophischen 
Idealismus der Griechen erortert. 

2 . Das correspondirende Mitglied der philosophisch-historischen 
Classe Hr. Richard Schroeder in Heidelberg hat am i. Februar das 
ffinfzigjahrige Doctorjubilaum begangen; die Akademie hat ihm eine 
Adresse gewidmet, deren Wortlaut unten folgt. 

3 . Vorgelegt wurde der 19. Band der von der Akademie mit 
Mitteln der WENxzEL-Stiftung unternommenen Ausgabe der griechischen 
christlichen Schriftsteller der ersten drei Jahrhunderte, enthaltend Theo- 
dorets Kirchengeschichte hrsg. von L. Parmentier. Leipzig 1911. 


Das correspondirende Mitglied der philosophisch-historischen Classe 
Wilhelm Wilmanns in Bonn ist am 29. Januar verstorben. 
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Gesammtsitzung voni 9. Februar 1911. 


Das hohe Lied des Apostels Paulus 
von der Liete (I. Kor. 13) und seine religions- 
geschiclitliclie Bedeutnng. 

Von Adolf Harnack. 


Das Thema des grofien Lobgesangs auf die Liebe im 13. Kapitel des 
I. Korintberbriefs ist bereits einige Kapitel vorher (8, i) vom Apostel 
angeschlagen*, alsbald aber wieder verlassen worden. Nach Darlegungen 
anderer Art kommt er im 12. Kapitel auf die Charismen, iiber welche 
die sittlich noch unreife Gemeinde einer ausfiihrlichen Belehrung be- 
durfte, und zwar in theoretischer und praktischer Hinsicht: Gott teilt 
die Charismen nach freiem Ermessen aus, man kann sie daher nicht 
erzwingen; ferner, die Gaben haben samtlich den Zweck, die Gemeinde 
als ganze zu bauen, daher sind alle gleich notwendig, und die Bevor- 
zugung eines Charismas mit Geringschatzung der andern ist verwerf- 
lich. Wie das 14. Kapitel lehrt, bevorzugten die Korin ther vor allem 
die Gabe des ekstatischen Zungenredens ; sie wollten, wo moglich, samt- 
lich Zungenredner werden, wahrend docli gerade dieses Charisma nach 
dem Urteil des Apostels, auf den Erfolg gesehen, fiir das bescheidenste 
gehalten werden mul 3 . Zwischen die Belehrung uber diesen speziellen 
Punkt und die allgemeine Darlegung iiber Natur und Zweck der Cha- 
rismen hat Paulus den Lobgesang auf die Liebe eingeschoben, der 
als soldier die lehrhaften Ausfuhrungen sachlich und stilistisch durch- 
bricht. 

Die Art der Einfiihrung des Lobgesangs bietet einige Schwierig- 
keiten. Nachdem der Apostel seine allgemeinen Ausfuhrungen mit den 
lebhaften Fragen beschlossen hatte: ..sind alle Apostel? sind alle Pro- 
pheten? sind alle Lehrer? sind aUe Krafte? haben alle die Gnadengaben 
der Heilung? reden alle mit Zungen? legen alle [die Worte der Zungen- 
redner] aus?«, fahrt er fort: »Eifert vielmehr nach den Gnadengaben, 


‘ ■’H TNucic KYCioi, H Ae ArAnH okoAOMei 

Yn AYTOY. 


el Ae TIC ArAnAjoN eebs, 


OYTOC erNWCTAI 
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welche die hoheren [al. besseren] sind, und ich zeige euch noch einen 
Weg in uberschwenglicherWeise.« Was ist unter den » hoheren [besse- 
ren] 6nadengaben« zu verstehen? Ferner, inwiefern konnte der Apostel 
den Inhalt des nun folgenden Hymnus als »Weg« bezeichnen? End- 
lich, muS man nicht mit Luther u. a. die Worte »in uberschwenglicher 
Weise« als adjektivische Bestimmung auf »Weg« statt auf das Verbum 
beziehen (» einen kbstlicheren Weg«)? 

Die erste Frage kann sicher entschieden werden. Die » hoheren 
[besseren] Gaben« konnen nur die sein, welche an einer anderen 
SteUe als »Fruchte« des Geistes hezeichnet werden (Gal. 5, 22; »die 
Frucht aber des Geistes ist Liebe, Freude, Friede, Geduld, Freund- 
lichkeit, Giitigkeit, Glaube, Sanftmut, Enthaltsamkeit“). Indem er sie 
hier »Charismen« nennt, schreibt er absichtlich paradox; denn »Cha- 
rismen« im engeren Sinne sind jene Tugeuden nicht, weil sie, da sie 
ja die Ausgestaltung des Christenstandes selber sind, von jedem Christen 
erworben werden konnen und soUen. Die Charismen im engeren Sinne 
aber sind in Wahrheit »Zugaben«; als solche konnen sie als Lber- 
hohungen des Christenstandes beurteilt werden; aber deshalb bleiben 
doch Liebe, Freude, Friede usw. die eigentlich hochsten Gaben, weil 
sie schlechthin notwendig sind, weil der christliche Charakter nur in 
ihnen seine Auspragung tindet, und weil das ewige Geschick nur von 
ihnen abhangt. Der religiosen GenulBsucht und dem unheiligen Eifer 
der Korinther, die sich an die Charismen angeschlossen haben, setzt 
der Apostel das Einfache und Notwendige als das Grofiere oder viel- 
mehr als das Bessere gegeniiber'. 


* Die Ausleger verstehen die Worte »die hoheren Gaben* fast durchweg anders. 
Sie meinen, der Apostel fordere hier dazu auf, unter den Charismen im engeren Sinne 
diejenigen zu bevorzugen, die am meisten zur Erbauung dienen, also gegeniiber dem 
Zungenreden etwa die Prophetic oder die Lehrhaftigkeit oder die Erkenntnis. Alleiii 

• die hoheren Gaben« stehen augenscheinlich nicht nur den beiden letztgenannten 
(Zungenreden und Auslegung) gegenuber, sondern alien in v. 29 und 30, also auch in 
V. 4 — II, aufgefiihrten. Jede Beschrankung ist hier pure Willkiir. Auch ware es zwar 
nicht geradezu unertraglich, aber doch kaum verstandlich, wenn der Apostel, der kurz 
vorher geschrieben hat, dafl Gott die Charismen einem jeden austeilt, wie er will 
(v. ii), nun die Anweisung giibe: ^Eifert (zhaovtc) nach diesen Charismen.* — tJbrigens 
ist die LA. mgizona keineswegs gesichert, am wenigsten durch 14,5 und 13, 13; denn 
an beiden Stellen werden Charismen derselben Kategorie untereinander verglichen. 
Es ist meines Erachtens walirsclieinlich, dafi KPeiTTONA die urspriingliche LA. ist, die 
durch 14,5 und 13,13 verdrangt worden ist. Diese L.\. macht es vollends deutlich, 
daC Paulas eine ganz andere Kategorie von Charismen — namlich Tugenden, die er 
sonst nicht Charismen nennt — nunmehr ins Auge fafit. KPeiTTONA bieten DEFGKL 
al longe plu, d, e, f, vg (exe. am), cop"^'**, arm, Tertull., Origenes, Ambros., Ambrosiast., 
Chrysost. [oyk eTne ta MeizoNA, aaaa ta KPeixTONA] u. a. Vater; mbizona ist durch 
sABC, am, aeth."V., Hieron. und einige Vater bezeiigt, zu deneri aber Origenes schwer- 
lich zu reehnen ist, da sein mbizona aus Kontamination mit 14, 5 mbizun zu stammen 
scheint. Moglich, daB Origenes selbst geschwankt hat. Jedenfalls ist mbizona eine fast 

15 * 
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Welches die hoheren [hesseren] Charismen sind, brauchte der 

Apostel den Korinthem nicht ausdrucklich zu sagen ; denn, wenn alle 

die Gaben, die er in c. I2 genannt hatte, nicht zu ihnen gehoren, 

so mufite jedes Herz enapfinden und wissen, was er im Sinne hatte. 

Daher ist das Folgende mit »und noch« (kai eri) = »und zum tJber- 

fluB« angeschlossen*. Er sagt aber nicht, da6 er seinen Lesern die 

besseren Gaben nun doch nennen, sondern dafi er ihnen »den Weg« 

zeigen werde, der zu ihnen fiihrt^ Dieser Weg, auf den er den Eifer 

der Korinther lenken will, ist die Liebe. Also ist »der Weg« hier 

o>anz wortlich zu nehmen und nicht, woran man auch denken konnte, 
© 

als »Lehre« zu verstehen. Ergibt sich doch nach v. 4 — 7 aus der 
Liebe ein ganzer Chor negativer und positiver Tugenden; diese sind 
also — so ist jetzt zu spezialisieren — die "besseren Gaben «, die 
der Apostel c. 12, 31 im Sinne hatte, und die Liebe, da sie ihre 
Wurzel ist, ist das Mittel, also auch der Weg, sicli ihrer zu bemachtigen". 

Kein ganz sicheres Urteil vermag ich uber die Beziehung des 
))KAe’ •^nePBOAHN« zu gewinnen. Der dem Paulus gelaufige Ausdruck 
steht Rom. 7, 13 beim Adjektiv (k. Xmaptcoaoc), II. Kor. i, 8; 4, 17; 
Gal. I, 13 aber beim Verbum. Unzweifelhaft ist die letztere Bezie- 
hung, stilistisch betrachtet, die naturlichere*, zumal da das Fehlen des 
Artikels bei 6a6c doppelt empfindlich wird, wenn kao’ vnepB. zu diesem 
Worte gehort. Sachlich entsteht freilich auch so ein sehr guter Sinn 

ausschlieBlich alexandrinische Lesart. Godet und Meter haben sich fiir kpeIttona ent- 
schieden; die groBe Mehrzahl der Ausleger bevorziigt mgizona. Heinrici bezeichnet 
diese als die schwierigere LA. und befolgt sie deshalb; minder treffend ist sie, nicht 
schwieriger. 

^ Die Erwagungen, welche Klostermann an die ganz schlecht bezeugte Lesart 
eiTi (eirei) angeschlossen hat, lasse ich auf sich beriihen. 

“ Diejenigen Ausleger, welche die xapicmata KpeixTONA (McizoNA) als die hoheren 
Gaben innei-halb der c. iz hehandelten Charismen verstehen, miissen das kai eri .... 
AeiKN'f'co adversativ fassen ; aber dann iniiBte es inindesteus eri ae heiBen. .\lso beginnt 
der Gegensatz zu den Charismen nicht er.st in v. 31b, sondern schon in v. 31a. Die 
Exegeten haben sich bei der Erklarung von 31a durch 14, i irrefiihren lassen (zhadyte 
ae ta hneymatika, maaaon aeI'na npo-DHTE-r-HTE), als ob durch diese Worte die Mahnung: 
ZHAOYTE TA XAPICMATA TA MEizoNA einfach wieder aufgenomnien sei. Allein jenen Worten 
.steht ja die Mahnung voran : aiukete thn atauhn. In die.ser ist der Inhalt von c. 13 
und damit auch von 12,31 zusammengefaBt. 

3 Auffallend ist. daB 6a6n artikellos ist (keine Handschrift bietet ihn). Wahr- 
scheinlich hat Bengel Recht: Der Apostel will die Korinther spannen. Doch fehlt es 
auch an Beispielen fur nachliissigen Wegfall des Artikels nicht. Eine gewisse In- 
korrektheit kann man dann erblicken. daB Paulus bei der Mahnung; zhaoyte ta 
XAPICMATA TA KPeirroNA, wohl auch die Liebe im Sinne gehabt hat, sie aber nun als 
den Weg. urn jene be.sseren Charismen zu gewinnen, bezeichnet. Allein es laBt sich 
eben von der Liebe im Sinne des Apostels beides sagen, sowohl daB sie .die groBte. 
iinter alien andern als auch daB sie der Weg zu alien anderen ist. 

* Doch ist die Wortstellung ihr minder giinstig. 
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(»einen Weg, hocli iiber alles«, »einen erhabenen Weg«). Zieht man 
KAe’ vnePB. aber zum Verbum, so scbeint es verscbieden iibersetzt 
werden zu konnen: man kann den Ausdruck eng mit eri verbinden, 
so dafi es einfach pleonastisch zu verstehen ist (»nocb zum tJber- 
fluB«, so Ewald, auch schon Gkotius) — aber dieser »tTberllufi« 
ueben en erscheint wirklich uberflussig; aufierdem ist die iTbersetzung 
schwerlich zu belegen — , oder man kann mit Billroth »in ausge- 
zeichneter, weil ihres Erfolgs siclierer Weise« paraphrasieren wollen, 
aber damit ware der Akzent von dem Weg auf die Empfehlung des 
Weges geruckt, was der Apostel schwerlich gewollt hat — , oder end- 
lich man kann annehmen, daS Paulus die hinreiBende hymnische Form 
seiner Beschreibung des Wegs mit dem Ausdruck angekiindigt hat. 
Letztere Auslegung, die freilich eine entbehrliche, vorgreifende Re- 
flexion bei dem Apostel voraussetzt, miifite meines Erachtens befolgt 
werden, wenn man kao’ vneps. nicht zum Substantivum zieht: »Eifert 
vielmehr nach den besseren Gaben, und ich zeige^ euch noch einen 
Weg in hoher Rede.« Da alle diese Fassungen nicht recht befriedi- 
gend sind, so ist die Verbindung mit »Weg« meines Erachtens doch 
iiberwiegend wahrscheinlich, zumal da auch der alteste Erklarer unseres 
Kapitels, Clemens Alexandrinus (Quis dives salv. 38), thn kab^ vnePBOAhiN 
6 a6n bietet. 

Nun folgt das hohe Lied von der Liebe. Es ist nicht meine Ab- 
sicht, den vielen vollstandigen Erklarungen eine neue hinzuzufugen’. 
Aber sowohl in textkritischer als auch in sachlicher Hinsicht bestehen 
noch manche Unsicherheiten. Auf diese werde ich eingelien. Das 
i3.Kapitel des ersten Korintherbriefs gilt mit Recht als die hochste, 
weil eindrucksvollste schriftstellerische Leistung des Apostels nach 
Form und Inhalt. Daher ist es, wenn irgendwo, so hier die Pflicht 
des Exegeten, den Text und das Verstandnis zur vollkommensten Sicher- 
heit zu bringen. Die Aufgabe, die religionsgeschichtliche Bedeutung 
des Hymnus zu erfassen, ist kaum noch versucht worden. Ihr gelten 
die Schlufiausfuhrungen. 


‘ Man beaclite das lebhaft antizipierende Prasens. 

^ Die ausfulirlichste und beste, welche ich kenne, ist die von Johannes Weis/. 
(Komment. z. I . Korintherbr., 1910); aber sein Vorschlag, unser Kapitel umzustellen 
und zu c. 8 zu zielien, scbeint mir nicht geniigend begriindet und hat auch den An- 
fang des Hymnus (Zungenreden) gegen sich. Dafi Paulus den Hynmus schon fertig 
hatte, als er seinen Brief schrieb, kiinnte man aus der losen bzw. schwierigen Ver- 
bindung schliefien, in welcher er mit c. 12 und 14 steht. Allein die feinen padagogi- 
schen Beziehungen im Anfang und im inittleren Teil des Hymnus zu den Adressaten 
machen diese Annahme doch unvvahrscheinlich. 
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Zhaoytg ta xapicmata ta KPeiVroNA, kai ^ti KAe’ vnePBOAHN 6 a6n ym?n agiknymi • 
■'Gan taTc taojccaic tun ANepunuN aaau kai tun XrreAUN, 

XrXnHN Ae exu, 

reroNA xaak6c hxun h K'f'MSAAON Xaaaazon. 

2 KAI GAN eXU nPOcDHTGIAN KAI GIAU TA MYCTI^PIA nANTA KAI HACAN THN TNUCIN, 
KAN exu nXcAN t9n nicTiN ucTe oph weeiCTANAi, 

XrXnHN Ae Mfi exu, 

O'^eeN eiMi. 

3 KAN YUMICU nANTA TA YnXPXONTA MOY, 

KAI CAN nAPAAU t6 CUMA MOY, YnA KAYXHCUMAI, 

XrXnHN A^ Mfi exu, 

O'Y'AeN U«eA09MAI. 

4 H XrXnH MAKPoeYMeT, xPHCTev'CTAi h XrXnH, or zhaoT h XrXnH, 
o'Y' nepnepeyeTAi, oy <t>YcioYTAi, 5 O't’k XcxHMONeT, 

O'Y' ZHTeT TA eAYTHC*), OY nAPOI'Y'NeTAI, O'Y" AOrIzeTAI TO KAKON, 

6 O'Y" XAfpei eni th Xaikia, cynkaipoi Ae th XAHeeiA. 

7 nXNTA CTerei, nXNTA niCTeYei, 
nXNTA eAnizei, nXNTA Y’noM^Nei. 

8 H XrXnH o-Y-A^noTe ^KninTei — 
etTe A^ nPOOHTeTAI, KATAPrHei^CONTAI, 
etTe rAcSccAi, nA-rcoNTAi, 

etTe rN(i)ceic, KATAprnei^coNTAi • 

Wenn ich mit den Zungen der Menschen rede and der Engel, 

Liebe aber nicht habe, 

bin ich ein drohnendes Erz oder eine gellende Schelle. 

2 Und wenn ich Weissagung habe and weifi alle Geheimnisse and alle Erkenntnis, 
and wenn ich alien Glauben habe, also daB ich Berge versetze, 

Liebe aber nicht habe, 
bin ich nichts. 

3 Und wenn ich aasteile alle meine Habe, 

and wenn ich dahingebe meinen Leib, auf daB ich mich riihinen darf 
Liebe aber nicht habe, 
ist’s mir kein niitze. 

4 Die Liebe ist langmatig, voll Gate ist die Liebe, nicht neidet die Liebe, 
nicht prankt sie, nicht blaht sie sich, 3 nicht maskiert sie sich, 

nicht sacht sie das Ihre, nicht laBt sie sich erbittern, nicht rechnet -sie das 

[Bose nach, 

6 nicht freat sie sich an der Ungerechtigkeit, sie erfreat sich aber an der Wahrheit. 

7 Alles decket sie, alles glaabt sie, 
a lies hofft sie, alles tragt sie. 

8 Die Liebe horet niemals aaf — 
seien es "Weissagangen, sie werden abgetan werden 
seien es Zangen, sie werden aufhoren, 
seien es Erkenntnisse, sie werden abgetan werden; 

•) t6 mh saythc. 
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9 CK MePOYC TAP riNCbCKOMEN KAI GK MEPOYC nP04>HTeY0MeN ‘ 

10 OTAN AG ^AGH TO T^AGION, TO GK MEPOYC KATAPTHBI^CGTAI. 

11 bTG HMHN NHniOC, 6AAAOYN 0)0 NHniOC, GOPONOYN tSC N 1^ n 1 0 C , GAOTl- 

OTG rCrONA ANI^P, KATI^PrHKA TA TOY NHniOY' [z6mHN 0)0 NAniOC 

12 BAdnOMGN TAP APTI A l" GC(5nTP0Y 6 N AfNirMATI, 
t6t 6 AG npocunoN npoc np6co)noN‘ 

APTI riNtiCKO) 6K MGPOYC, 

TOTG A^ GnirN(bC 0 MAI KA 0 O)C KAI GHGONtiiceHN. 

13 NYNI AG M 6 NG 1 nicTIC, GAhIc, ATAnH, TA TPIA TAYTA ‘ 

MG(zO)N AG TO'<'TO)N H ATAnH. 

9 denn Stuckwerk ist unser Erkennen, und Stuckwerk ist unser Weissagen; 

10 wenn aber kommt das Vollkoinmene, wird das Stuckwerk abgetan 

[werden; 

11 Als ich ein Kind war, redete ich wie ein Kind, sann wie ein Kind, dachte 

[wie ein Kind, 

als ich ein Mann geworden war, tat ich ab, was des Kindes ist. 

12 Denn wir sehen jetzt mittels eines Spiegels, im Ratsel, 
dann aber von Angesicht zu Angesicht; 

jetzt kenne ich stuckweise, 

dann aber werde ich erkennen, so wie auch ich erkannt bin. 

13 Nun aber bleibet Glaube, Hoffnung, Liebe — diese drei, 
die groSte aber iinter ihnen ist die Liebe. 

Dafi die Liebe mindestens in den zwei ersten Teilen des Hymnus 
die Nachstenliebe ist, unterliegt keinem Zweifel. Ob im dritten Teil 
ihr Begriff sich etwa erweitert, steht zur Frage'. 

V. I. "Angenommen den Fall, ich sei ein Zungenredner« usw. — 
so ist das gan auch in den folgenden zwei Versen zu verstehen^; ob der 
Fall wirklich werden kann, darauf kommt es nicht an. Mit dem Zungen- 
reden beginnt der Apostel, well die Korinther so holies Gewicht auf 
dasselbe legten. Die »Engelreden« konnen als eine (dann wohl nicht 
ganz oline Ironie angewandte) Abstraktion gefafit werden (Heineici); 
aber wahrscheinlicher ist, dafi Paulus ebenso ernsthaft eine Engel- 
sprache angenommen hat wie Juden und Heiden (Gottersprache). Die 
tonmalenden Vergleiche lehren, wie man sich die Erscheinungsform 
des Zungenredens zu denken hat, nicht als ein halblautes Stammeln, 
sondern als ein Schreien, dumpf hallend und wiederum schrill und 

• Zu vergleichen ist Joh. Weisz S. 312. 

* Das Schwanken der Handschriften in bezug auf ka! ^an, ka'i an und kan lasse 
ich als gleichgrdtig beiseite, s. B. Weisz, Texte u. Unters. XIV, 3, S. 62 f. — Das treffend 
gewahlte Perfektum reroNA haben einige Handschriften durch eiMi ersetzen zu iniissen 
geglaubt; aus einem alten Schreiberversehen ist dann gn gimi entstanden und das ist 
zu •unutn* bzw. »in unum* geworden. Auch ft (velut) ist vor xaak6c eiugeschaltet 
worden. 


r 



138 


Gesammtsitzung vom 9. Februar 1911. 


gellend. XJnubertrefflicli ist der Gegensatz zum feierlichen Anfang 
des Verses: Menschen- und Engelzungen — ein drohnendes Erz und 
eine gellende Schelle! 

V. 2 ist eine Steigerung gegeniiber v. i. Der Vers enthalt in 
seinem Vordersatz zwei Glieder*, und der Ton liegt auf deni nANTA. 
"Angenommen den Fall, ich besafie die Prophetic und kennte a lie 
Geheimnisse und (hatte-) alle Erkenntnis, und gesetzt, ich hatte alien 
Glauben usw. « Aber wenn der Satz auch formell zweigliedrig ist, 
so folgt daraus doch nicht, dafi der Apostel die Prophetic mit der 
Mysterienerkenntnis (d. h. der Erkenntnis der Geheimnisse des Heds) 
und der Gnosis in eins setzt oder gar diese beiden von jener ableitet, 
sondern nur dem Glauben gegeniiber gehoren sie zusammen. Beach tens- 
wert ist, daB der Apostel die Gnosis von der Mysterienerkenntnis 
unterscheidet. Der Grand kann nur darin liegen, daB sie umfassender 
ist. Die Mysterienweisheit enthalt die Erkenntnis bestimmter Problerae, 
namlich der Heilsprobleme, die Gnosis aber umfaBt das gesamte Gebiet 
des Erkennens in den drei Reichen des Seins sub specie dei. Der 
hbchste Glaube erprobt sich darin, daB er nicht nur Wunder, sondern 
auch die groBten Wunder zu tun vermag. Das, was der Apostel nennt, 
ist die Probe groBter Wunder; es ist derselben Quelle entnommen, aus 
der es Matthaus {17, 20; 21,21) und Markus (i 1, 23) geschopft haben, 
namlich der evangelischen tJberlieferung^ Uniibertrefflich ist wiederum 
der Koutrast mit dem Nachsatz — »ich bin nichts«. Nicht konnte 
es heiBen: »lch habe nichts«; denn ein solcher Mensch hat ja die 
auBerordentlichsten Guter; aber mitten in diesem Reich turn der Er- 
kenntnis ist er selbst nichts, also noch firmer als arm^. 

V. 3. Die letzte Steigerung: auch die hochsten Liebeswerke, 
ohne Liebe getan, sind fvir den, der sie tut, ohne Nutzen. Der Nach- 
satz (o’Y'AeN (i<t>eAOYMAi) macht es unzweifelhaft, daB hier Taten gemeint 
sein miissen, durch welche man das Heil zu erlangen hofft; denn 
nur so kann »der Nutzen « verstanden werden. Das erste Glied des 
Vordersatzes bestatigt dies ohne weiteres; denn daB Almosen, zumal 
wenn man das ganze Vermogen opfert, zum Hede dienlich sind, ent- 
spricht der popularen (spat-jiidischen) Anschauung, der sich Paulus 

* ■'€an steht zweimal, nicht dreimal. 

Man braucht eiAfii nicht notwendig auch auf oacan thn rNt&ciN zu beziehen ; 
exco kann fortwirken, zumal es sofort wiederholt wird. ’ 

3 'Oph weeiCTANGiN (nicht MeeicTANAi) lesen Westcott und Hort mit ACKL und 
vielleicht mit Recht;^ B. W eisz, a. a. O. S. 33, will bei der regularen Form bleiben. 

* Neben oveeN findet sich auch oyagn in den Handschriften. — DaB in A i<i>e- 
AOYMAI statt eiMi steht, ware nicht erwahnenswert, wenn nicht auch Ambrosius so bote 
u. a. Aber in alien i alien muB das als eine Einwirkung vom folgenden Verse her 
betrachtet werden. 
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anschliefit ‘ . Aber wie lautet das zweite Glied: ban hapaaco to cuma 
MOY Yna KAveAcoMAi odei’ Tna kayxhcumai? Die deutschen Exegeten baben 
sich samtlich fiir die erstere LA. entscbieden, ja manche von ihnen 
streifen die andere LA. kaum, so sicher sind sie ihrer Sacbe; auch 
die Textkritiker sind fast alle (auch B. Weisz und v. Soden) auf ihrer 
Seite; aber aufier Westcott-Hort ist Lachmanx fiir kayxhccomai einge- 
treten^ Textkritisch allein lafit sich die Frage nicht entscheiden. Die 
tTberlieferung zeigt folgendes Bild: 

Kayoi^comaij DEFG — aber diese 4 Codd. bieten in den Briefen 
einen Text — L und sehr zahlreiche Minuskel, Aphra., Method., Basil., 
Euthal., CyrilL, Maxim., ferner Tertull., Cyprian, Pseudocypr. de rebapt., 
Ambrosiaster, griechische und lateinische Codd., welche Hieronymus 
kannte®, Augustin, die lateinischen Codd. d e f g m'* vulg., ferner syr. 
utr., kopt. Mss. [?], armen., athiop. Mss. [?], goth. 

KAYeHccjMAi] CK und viele andere, Ephraem [?], Chrysost., Cyrill., 
Theodoret. Die Versionen konnen natiirlich auch hierher gesetzt weiden. 

Kayxi^cumaij sAB, griechische Codd., welche Hieronymus kannte, 
17, kopt. Mss., athiop. Ms., goth, marg., Ephraem. 

Westcott-Hort nennen die LA. kaysAcomai »Western and Syrian®, 
konstatieren aber, dafi sie auch sonst vorkommt. Soden schreibt mir 
auf Grund seines reichen Materials: »KAYeActoMAi ist sicher KoinA 
(antiochenisch) und hbchstwahrscheinlich paMstinensisch-eusebianische 
LA. Von den agyptischen Texten lesen vier (bzw. fiinf) gegen drei 
(aber jiingere) kayxAcumai KayxAcumai kommt auch in neun palasti- 
nensisch-eusebianischen Codd. vor, mehrmals in kayo, korrigiert. Es 
findet sich auch in etlichen KoiNH-Codd., die nie Einflvisse vom agyp- 
tischen Text erfahren haben*. 


* Statt des sicher bezeugten yumicoi bietet Clemen.s Alex, eininal (Padag. II, i, 5) 
AiAAU. Das ist aus der Stelle geflossen Matih. 19, 21: YUAre ncoAHCON coy ta yuap- 
XONTA ka'i a6c nTtoxoic [Luc.: AiAAOc], die uberhaupt zu vergleichen ist. 

^ Doch bedeutet Lachmanns Entscheidung bier wenig; denn er wollte ja nicht 
den urspriinglichen, sondern den iiltesten Text der griecliischen Handschriften her- 
stellen. Ubrigens gibt er kayxi^cwmai nur in Klaminern. 

® Hieronymus schreibt (in Gal. T. Vll, 517 Vail.): »Si tradidero corpus 
tneum ut glorier«, dazu: •scio in Latinis codicibus, in eo testimonio quod supra 
posuimus: Si tradidero corpus meum ut glorier, •ardeaui« habere pro •glorier«; 
sed ob .similitudinem verbi, qua apud Graecos -ardeam. et » glorier «, i. e. kayohcomai 
et KAYXHCOMAI, una litterae parte distinguitur, apud nostros error inolevit, sed et apud 
ipsos Graecos exeinplaria sunt diversa*. Vgl. Hieronymus in Esaj. T. IV, 688: "Aposto- 
lus si etiam corpus suum tradat martyrio ut ardeat sive glorietur, utrumque enim 
fertur in exemplaribus.« 

* Soden fahrt fort: »Daher ist die Neigung der Schreiber zu dem ihnen bei 
Paidus gdaufigen kayxihcumai deutlich. So kbnnen auch die Schreiber der palastinen- 
sisch-eusebianischeu Codd. der Reminiszenz erlegen sein, wenn .sie nicht von den 
agyptischen her dieselbe ubernommen haben. Da die lateinischen Codd. kayoi^comai 
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Diesel- Tatbestand lafit meines Erachtens eine sichere Entschei- 
dung nicht zu, wenn auch kayoi^comai (KAve^icojMAij weiter verbreitet und 
nach dieser Zeugenreihe fruher bezeugt ist als das erst fur das 4. Jahr- 
hundert und hauptsachlich nur agyptisch bezeugte kayxhcoomai. Neigt 
sich aber, rein textkritisch betrachtet, die Wagschale nach der Seite des 
KAYefHcoMAi, SO tritt sie ins Gleichgevvicht, ja neigt sich auf die andere 
Seite, sobald drei Zeugen hinzugerufen werden, die noch nicht ver- 
hbrt worden sind. 

(i.) Es ist mehr als wahrscheinlich, dafi Hieronymus bei seiner 
Angabe, wie gewohnlich, einfach den Origenes wiedergibt, den er aus- 
schreibt. Origenes ist es also, der die Verschiedenheit der tlberliefe- 
rung bereits bemerkt, aber die Richtigkeit von kayxhccomai als selbst- 
verstandlich vorausgesetzt hat. Wie hatte auch Hieronymus — um 
von seiner Fliichtigkeit zu schweigen — den Mut gefunden, von der 
allgemeinen lateinischen tTberlieferung abzuweichen, wenn er nicht eine 
gewichtige Autoritat besessen hatte? Nun aber haben Westcott-Hort 
die LA. kayxi^ccomai bei Origenes wirklich entdeckt. Zwar Cramers Druck 
bietet (Cat. S. 252) kaysihcgjmai, aber das ist ein Fehler; denn das Scho- 
lion des Origenes, welches folgt, setzt kayxAccjmai voraus: tic aynato 9 
6ntoc yojmicai tinA tA •^nApxoNTA 0 ^ aiA ti^n ArAnHN, aaaA aiA ti^n keno- 

AOIIAN, KAI d)C AYNATOY 8 nTOC KAl MAPTYPHCa! TINA ENeKeN KAYXI^CECUC. 

Die LA. KAYXi^cojMAi ist also sicher von Origenes befolgt. 

(2.) Auch Clemens Alex, bezeugt die LA. kayxi^cumai; denn so- 
wohl Strom. IV, 18, iii, 4, als auch Strom. Vll, 10, 59, 4 zitiert er 
unsern Vers so, dafi er OAPAAiAdNAi absolut nimmt (er sagt dafiir Eni- 
AiAONAi) und den Finalsatz ganz fortlafit. So konnte einer nur zitieren, 
der nicht Yna KAYencoMAi las, sondern Tna kayxhcu)mai. Aber man wird 
auch weiter noch Westcott-Hort darin recht geben mussen, dafi bei 
Clemens kayxhcumai direkt zu belegen ist, obgleich die einzige Hand- 
schrift an der einzigen Stelle, an welcher Clemens unsern Vers wbrt- 
lich zitiert, kayei^cetai bietet. Sie lautet (Strom. IV, 18, 11 if.): A^t-tika 
6 An6cTOAOC rTA 9 AOC- "6An to cuma moy eniAii [s. o.], ohcin, ArAnHN a^ 
MH exo), xaax6c eimi hxun KAI KYMBAAON AaaaAzon [Kontamination von v. 3 

U. l]. iHN MH £K AIAE^CEUC EKAEKTHC, Al’ ArAUHC TNUCTIKHC MAPTYPAcO), A^TEI, 
AE. eThEP OYN KAI Miceu nPOCAOKWM^NU eniKPOTCON TA XEIAH EIC MAP- 
TYPIAN KYPlOY bMOAOTHCU KYPION, KOINOC EIMI ANEPUnOC, HXtON t6n KYPION, 
09 riNt&CKUN. ^CTI TAP KAI 6 AAOC 6 ToTc XEIAECIN ArAnUN, ECTI KAI AAAOC UAPA- 

AiAOYc t6 cuma, Yna kayxAcetai. Die LA. der Handschrift (kayei^cetai) 

vertreten, kann kayxhcomai, .selbst wenn es die agyptische LA. sein sollte, etwa auf 
Origenes ruhend (P), fur den Urtext auch rein textkritisch nicht in Frage kommen. 
Der Indikativ^ -comai nach ina ist spater sehr h’aufig, kann aber nicht mit -ctOMAl kon- 
kurrieren fiir die Rezensionen (Familien), hochstens konnte es Koinih sein.« 
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ist unertraglich ; denn die beideii letzten Satze konnen nicht adversa- 
tiv sein, sondern mussen parallel sein. Waren sie adversativ — was 
sehon der Zusammenhang nahezu verbietet — , so geniigte das blofie 
KAveilceTAi nicht; es muBte vielmehr notwendig das gute Motiv ge- 
nannt sein, aus welchem der Martyrer sich verbrenneii lafit. Die 
Handschrift ist also an dieser Stelle zu korrigieren. 

(3.) Auch Clemens Romanus hat KAveAcoMAi hochstwahrschein- 
lich nicht gelesen. In seinem Briefe ist er von c. 47 an stark von 
unserm Briefe abhangig (47, i : ANAAABere thn enicroAHiN to 9 makapioy 
TTayaoy toy XnocTOAOY, namlich unsern Brief). C. 49 steht sein holies 
Lied von der Liebe unter Benutzung von I. Kor. 13. In c. 55 schreibt 
er nun: “Ina kaI YnoAeirwATA eoNUN es^rKUMeN • noAAOi baciagTc kai 
HTO^MeNOI . . . nAPBACOKAN BAYTOYC BIG OANATON, YnA KctONTAI AiA To 9 
BAYTtON aYmATOC TOYC TTOAITAC . . . BniCTAMBeA nOAAO'YC BN HmTn TTAPAAB- 
ACOKOTAC BAYTOYC BIG ABGMA, OnUG BT^POYG AYTPd)GONTAI ' nOAAOl BAY- 
TOYG HAP^AUKAN BIG AOYABIAN KAI AABONTBG TAG TIMAC AYTCON BT^POYC 

ercoMiGAN ■ Es ist nicht wold zu verkennen, dafi deni Clemens unsre 
Stelle vorschwebt, aber vom Feuertod hat er nichts in ihr ge- 
lesen. Mit nAPAAiA6NAi verbindet er big oanaton, big abgmA, big aoy- 
abian; aber am Feuertod geht er voriiber, weil er durch I. Kor. 13, 3 
nicht auf ihn gefuhrt worden ist. Absichtlich kann er ihn nicht 
weggelassen haben, also las er ihn nicht. 

Somit ist die LA. kayxi^gumai fiber Origenes bis Clemens Alex, und 
hochstwahrscheinlich bis Clemens Romanus hinaufzufuhren. Dadurch 
erhalt sie eine aufierordentliche Verstarkung. Aber entscheidend ist 
auch diese Zeugenreihe nicht; denn Clemens Romanus ist kein ganz 
sicherer Zeuge, und Clemens und Origenes bezeugen uns nur, dafi 
in Agypten nicht erst im 4., sondern schon am Ende des 2. Jahr- 
hunderts kayki^gumai gelesen worden ist. Wie steht es mit den inneren 
Grfinden ? 

Ffir kaysAgomai und gegen kayxhgumai wird folgendes angefahrt: 
der freiwillige Verhrennungstod bzw. das Erleiden von Feuerqualen 
zum Besten anderer sei als starkster Beweis der Aufopferung beson- 
ders passend, dazu sei das Beispiel nach Daniel 3, 28 (95): kai hap- 
4 a{i)kan ta GciMATA a 9 tcon BIG BMnYPiGMON gewahlt; die LA. sei viel zu 
schwierig, um von den Emendatoren eingebracht zu sein, umgekehrt 
sei kayxAgumai als Emendation leicht erklarlich, weil das Wort bei 
Paulus so haufig sei, dem Sinn nach aber sei es unertraglich, weil 
damit ein dem Kontext vollig fremdartiger Gesichtspunkt eingetragen, 
ja der Sinn des Verses zerstort werde; denn wenn im Vordersatz 
bereits zugestanden werde, dafi das Motiv zur Preisgabe des Lebens 
die Ruhmsucht (xeNOAoiiA) sei, so bedfirfe es nicht mehr der Ver- 
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sicherung, da 6 solche Aufopferung ohne Wert sei, und die Worte; 
XrAnHN Ae mh exu, warden iiberllussig. »Wenn je einmal eine LA. 
ohne weiteres zu verwerfen ist, so ist das hier der Fall® (Godet). 
Vorsich tiger spricht Heinkici nur von der groBeren Kraft, die der 
Gedanke bei KAveHcoMAi gewinnt, Avahrend kayxAccomai matt sei. 

Die hier angefiihrten Grande sind meines Erachtens nicht stich- 
haltig; aufierdem stehen ihnen folgende Erwagungen entgegen: 

(i.) Die LA. KAY6HC0MAI ist nicht nur » schAvierig « (B. Weisz), son- 
dern sie ist sehr verdachtig; denn mit Recht sind die Ausleger ini 
Zweifel, inAviefern der freiwillige Verbrennungstod als Aufopferung zu- 
gunsten anderer zu verstehen ist. Godet u. a. denken an das Mar- 
tyrium durch Feuer, aber das ist keine Aufopferung far and ere, und es 
lag aufierdem noch nicht im Gesichtskreis des Apostels'. Nun kann 
man ja annehmen, der Apostel habe keinen bestimmten Fall im Auge 
gehabt, sondern eine moglichst heroische Aussage gCAvahlt und die Be- 
ziehung auf die Aufopferung im Dienste des Nachsten dem Leser liber- 
lassen, aber warum er dann iiberhaupt spezialisiert, ist nicht recht A^er- 
standUch: »Wenn ich alle meine Habe brock enweise austeile und wenn 
ich (sogar) meinen Leib dahingebe'b<, ist jedenfalls kriiftiger und straflfer. 

(a.) Die Danielstelle, die zur Bezeugung der LA. kaysi^comai an- 
gefuhrt wird, kann auch gegen sie geltend gemacht werden; sie AA^ar 
sehr bekannt und konnte einen alten Abschreiber sehr wohl zu einer 
Korrektur verleiten. 

(3.) Nachdem die Kirche in die Epoche der Martyrien eingetreten 
Avar, in der der Verbrennungstod nicht selten gewesen ist, ist das 
Eindringen der Variante kayshcomai fiii- kayx9cumai viel verstiindlicher 
als der umgekehrte Fall. Da an einen zufalligen Schreibfehler, der 
sich fortgepflanzt hat, nicht zu denken ist, also auch ein gedankenlos 
eingeiiihrtes kayxhcumai nicht angenommen werden darf, so ist die ab- 
sichtliche Einflhrung dieses Worts dadurch nicht gedeckt, dafi es bei 
Paulus haufig ist. KAYencoMAi aber bot doch schlechterdings keinen 


* Weisz denkt bei kaysiicomai an eine Folter, durch die Gestandnisse zu- 
ungunsten des Nachsten erpreCt werden sollen. Sehr unwahrscheinlich! Hr. Holl 
teilt inir mit, dafi er die Stelle von dem Zeichen, das den Sklaven aufgebrannt wurde 
verstehe. Das lafit sich eher boren, aber ohne weiteres geht dieser 8inn doch nicht 
aus den Worten hervor. ^ Wer denkt denn bei kayohnai sofort an das Sklaven- 
brandmal? 

2 Dafi das absolute DAPAAiAdNAi so zu verstehen ist, kann durcli zahlreiche Bei- 
spiele belegt werden. '"Oc nAPCAdeH aia ta nAPAnrcoMATA hmmn, schreibt Paulus Rom. 4, 25, 
und Wesicott-Hort verweisen auf Plut., Demet. 49 f. (8.9131'.): toamhcantoc a^ Tinoc 
eine?N ti, 4)c CeAC'i'Kq) xph xd cuma nAPAAOYNAi Ahmhtpion, iiiPMHce men to ii<i>oc cixacamenoc 

ANEAEIN feAYXdN KTA 61 KAI nPdXEPON ^AOKEI THN XTAPAAOCIN TOY CCUMATOC AlCXPAN 

nEnoificeAi. 
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Anlafi, es zu tilgen ; kayxhcumai dagegen wird aus demselben Grunde 
getilgt worden sein, der es noch jetzt vielen unannehmbar erscheinen 
laJ3t (s. unten). 

( 4 .) TTapaaco to cdiMA MOY Tna KAY0HCOMA1 ist zwar an sicb ertrag- 
lich, aber docb auffallend umstandlicb (»ich gebe meinen Leib 
dahin, auf dafi ich verbrannt werde« — solcbe Umschweife hat die 
griechische Sprache nicht notig) ; dazu kommt, dafi der Gbergang 
zur I. Person etwas befremdlich ist: naher lag docb kay6h (wie auch 
Basilius bietet). Bei kayxhcumai dagegen fallt diese Schwierigkeit weg. 

( 5 .) » KAYeHcojMAiw, bemerkt VON SoDEN (s. oben), — »nicht kaygA- 
coMAi — ist als die iiberlieferte Form in den Handschriftenfamilien, 
die nicht kayxhcumai bieten, anzuerkennen. « Nun kommt zwar die Un- 
form eines Conj. Fut. in byzantinischer Zeit vor, aber dem Paulus sie 
aufzubiirden, ist bedenklich; andrerseits ist auch Yna mit Indie. Futuri 
fiir Paulus nicht nachweisbar ! Die Annahme ist daher fast zwingend, 
dafi die Unform kaygi^ccomai aus kayxi^ccomai entstanden ist, indem man 
zunachst nur einen Buchstaben vertauscht hat. 

( 6 .) Allen diesen Griinden gegenuber scheint aber noch immer 
das Hauptargument gegen die LA. kayxi^ccomai siegreich zu bleiben, 
dafi sie nainlich den Sinn des Verses zerstbre. Wenn dies der Fall 
ware, milfite man sie natiirlich trotz allem verwerfen. Zuzugestehen 
ist, dafi der Sinn des Verses nahezu zerstort ist, jedenfalls seine Kraft 
einbufit, wenn kayxacgai stets nur, und also auch hier, » cities Prahlen« 
bedeutet. Allein das ist keineswegs der Fall. 

Kayxacgai (kayxhma, ka't'xhcic, ctkayaacgai = 3 kommt bei 

Paulus nicht weniger als 55 mal vor', ist also ein ihm besonders ge- 
laufiges Wort und mufi daher bei der psychologischen Charakteristik 
des Apostels verwertet werdeii, wa.s noch nicht hinreichend geschehen 
ist. Paulus empfindet es als eine vox media. Ist der Gegen- 
stand des Riihmens der richtige, so darf und soli der Christ, und 
zumal der Apostel, sich riihmen; er darf und soil sich riihmen, weil 
vor dem Richterstuhle Gottes einst ein jeder empfangen wird, danach 
er gehandelt hat. Er mufi also dann etwas (einen Schatz) vor Gott 
aufweisen konnen — wie das zustande kommt, mag hier dahingestellt 
werden — , und dessen, was er dort aufweisen wird, kann er sich 
schon jetzt riihmen ; solcher Ruhm ist keine KeNOAOsiA. Das ist die 
Meinung des Apostels ; von ihr ist nichts abzuziehen, ob sie uns ge- 
fallt Oder nicht. Weil das seine Meinung ist, so schreibt er (i.Kor. 

9 , 151*.): KAAON MOI MAAAON AnOGANcTN H TO KAYXHmA MOY OYACIC KCNUCei. CAN 
TAP e’Y'ArrcAizcoMAi, O'Y'K ecTiN MOI KAYXHMA, (Roiii. 5> 2 f.) : KAYXUMCGA en 

' Iin Romerbrief Sinai, in 1. Kor. 9 mal, in II. Knr. 29 inal, in Gal. 3 nial, in 
Eph. I inal, in Phil. 3 mal, in 1 . Thess. imal, in 11. Ihess. iinal. 
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eAniAl THC AOiHC TOY 6609,- 09 m6nON AC, AAAA KAI KAYXdlMeeA ON TaTc OAl- 
YeciN — 'vvarum also auch nicht: KAYxcoMeeA on th nAPAAOcei toy cuma- 
Toc? — , ( 1 . Kor. 5,6): oy kaaon to ka9xhma ymcon. Der zweite Korinther- 
brief zeigt besonders, wie sich Paulus (als Apostel) als zum Ruhmen 
berechtigt ansieht, vgl. auch II.Thess. 1,4; 1 . Thess. 2,19; Philipp. 

2, 16: etc KAYXHMA EMoi £10 HMEPAN XpiCTOY. DeS KAYXHMA ist alSO CtWaS, 

was, wenn es das richtige ka9xhma ist, )>Nutzen bringt« (cYM-oepei). 
Mit diirren Worten sagt das Paulus 11 . Kor. 12, i, wenn er es auch 
fur den speziellen Fall verneint: kayxacoai aeT, oy CYM0epoN mgn, exeY- 
coMAi TAP eic onTACiAc. Eben diese Nebeneinanderstellung von 
KAYXAceAi und cYM0epeiN (ci^eAeTceAi) findet sich aber auch an 
unsrer Stelle, und das entscheidet. Damit sind alle Schwierig- 
keiten w’eggeraumt, und die LA. kayxhccomai ist gesichert. Der Satz 
Yna kayxi^ccomai bezieht sich naturlich auf beide vorangezogene Satze, 
und der ganze Vers ist also zu ubersetzen bzw. zu paraphrasieren : 

»Und wenn ich alle meine Habe brockenweise austeilte und wenn 
ich sogar meinen Leib dahingabe, damit ich mich riihmen diirfte — d. h. 
damit ich ein ka9xhma etc hmepan eeo? hiitte’ — aber hatte keine Liebe. 
so niitzte es mir nichts^.« 

Nutzlos wird also das in der Aufopferung liegende kayxhma lediglich 
durch den Mangel der Liebe; denn an sich enthiilt die Austeilung der 
ganzen Habe und die Preisgabe des Lebens ein wirkliches ka9xhma, 
und nach ihm zu streben ist erlaubt. Daher erscheint die Aussage 
durch dieWorte: Yna kayxhccomai, weder gebrochen noch sclnvachlich, viel- 
mehr wird sie nun erst recht wuchtig: auch das kayxhma vor Gott 
wird zu nichts, wenn die Liebe fehlt! 

Der paulinische Gebrauch von kayxacoai war aber nicht der ge- 
wohnliche, und der AnstoQ, den die modernen Leser nehmen, nahm 

schon das hellenische Altertum. Man lese nur Ignatius und Hermas 

sie kennen, als Burger des Zeitalters griechischer kenoaoiIa, kayxacoai 
nur als etwas Schlimmes^ Paulus aber kennt es als etwas Berech- 
tigtes, well er von Jugend auf in dem pharisaischen Schema gesteckt 


* .Wenn du deine Habe verkaufst und den Armen aiisteilst. wirst du einen 
Schatz im Himmel haben«, heifit es in der oben vergliclienen Parallelstelle 
Matth. 19,21. Fines Schatzes iin Himmel darf man sich riilmien. II. Kor 8 24 sa-'t 
Paulus, daB die Opfervvilligkeit der Korinther fiir ilm ein Gegenstand der ’kayxhc'ic 
sei, wie viel mehr fiir sie selber, vgl. 9,2 f. und 9,9 in bezug auf den Almosen-eber- 
4 cK 6 pniceN, eAcoKeu toic neNHCw, h aikaiocYnh aytoy weNei eic t6n aiuna. " 

2 Oya^n ist liier (> oveeN) iiberwiegend hezeugt, s. B. Wfisz a a O S 32 

3 Eine Ausnalnne bildet Clemens Rom., der aber in seiner Sprache' uberbaupt 
Abhangigkeit von Paulus zeigt, s. c. 34, 5: rd kaYxhma Hmu ka'i h uapphcia €CTo> t& 

ee^. Dazu vergle.che man 11 . Kor. 7. 4: noAAH moi nAPPHCiA nPoc ymac. uoaah moi kaYxhcic 
Ynep YA\(ON. 
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hat, welches an Anspriichen, Rechtstiteln, Ruhmestiteln Gott gegen- 
uber nicht nur keinen Anstofi nahm, sondern sie forderte.' Radikal 
und bis zur voUen Aufhebung hat der Apostel diese Denkweise 
innerlich korrigiert, aber, wie so oft, das Schema doch behalten und 
mit dem Schema auch einen Rest der Vorstellung selbst. Bei Augustin 
ist es spater nicht anders; »deus coronat nostra merita«, sagt derselbe 
Mann, der keine anderen merita kennen will als die »munera dei«. 

Die Ablehnung der richtigen LA. kayxhcumai ist dadurch er- 
klart: sie war anstoBig, und die Korrektur vollzog sich leicht, da man 
nur einen Buchstaben zu verandern brauchte und sich damit auf die 
Danielstelle und die Martyrien aufs willkommenste gewiesen sah. Schon 
im 2. Jahrhundert, jedenfalls vor Tertullian, hat die Vertauschung in 
maBgebenden Handschriften stattgefunden. Wie nahe sie lag, kann 
man daran ermessen, daB auch solche Kirchenvater, welche kayxi^cumai 
lesen, bei dem uapaagynai to ccoma an die Mart3rrer denken, obgleich 
Paulus nicht an diese gedacht hat, sondern an solche Falle, wie sie 
Clemens Romanus c. 55 beigebracht hat (s. o.). SchlieBlich aber ist 
darauf hinzuweisen, daB wir im Neuen Testament noch eine Stelle 
besitzen, die den Gedanken genau wiedergibt, der Paulus hier vor- 
schwebte. I. Joh. 4, 17 heifit es: 'Gn to'J'Tco TereAeicoTAi h ArAnH wee’ hmun, 
Yna nAPPHCiAN IxuMeN 4 n th THc Kpicecoc. Man braucht hier Rir 

uAPPHciA nur KAYXHMA einzusetzcu (in bezug auf die Zusammengehbrig- 
keit beider Wbrter s. o. Anm. i), so ist der paulinische Gedanke genau 
wiedergegeben : nur die Liebe ermbglicht ein ka'J'xhma am Gerichtstage 
(s. o. Philipp. 2, 16); ohne die Liebe also o'Y cYw^^pei to kayxhma, sei es 
auch das groBte. 

In V. 4 fehlt H ArAnH das dritte Mai bei vielen Zeugen (B, 17, 
73, 74 usw. usw., f, vulg., kopt., armen., Clemens Alex, und viele 
Vater), aber die Zahl der Zeugen, die es bieten, iiberwiegt. Es wurde 
getilgt, weil die Abschreiber die kraftvolle chiastische Stellung: h ArAnH 
MAKPOOYMeT, xPHCTe'r'GTAi H ArAnA (so Lachmann, Heinrici, B.Weisz; s. die 
Stichenabteilung im Cod. D) nicht verstanden haben und daher das 
zweite ArAnn zu dem folgenden oy zhaoT zogen'. V. 5 Clemens Alex, 
und Cod. B bieten statt tA gaythc vielmehr to wh gaythc und Westcott- 
Hort haben diese LA. als alternative an den Rand gesetzt. B.Weisz 
(a. a. 0 . S. 17. 103) nennt sie willkiirlich, gedankenlos und umnoglich; 
allein (i) weil bei Paulus die andere LA. ganz gelaufig ist% konnte 

^ Jedoch ist es niclit au-sfjeschlossen, daB der .Apostel h ArAnn MAKPoeYMei, xphc- 
Tei'eTAi- ft ArAuH oyzhao?- ft ArAnn oy nepnePcYeTAi, oy <t>YCioYTAi gewollt hat; aber krafti- 
ger und schoner wird der Satzbau dadurch nicht. 

^ Philipp. 2, 21: TA SAYTUN 2HT0YCIN, 1 . Kor. lO, 24: MHAeic TO EAYTOY ZHTeiTCO, 
10, 33: MH ZHTUN t 6 e/AAYTOY. 
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diese leicht eingesetzt werden, (2) auch to mih gaythc ist dem Paulus 
nicht fremd, s. 11 . Kor. i 2, 14: oy zhtC ta ymun, (3) die LA. ist keineswegs 
» unmoglich « , auch nicht so schwachlich, wie sie auf den ersten Blick 
erscheint, ja sie pafit sogar besser in den Zusammenhang, als ta caythc, 
weil die iibrigen Verha, neben denen sie steht, samtlich ein Verhalten 
der Liebe nach aufien bzw. zu Anderen ausdriicken. Was mich 
dennoch abhalt, mich mit Sicherheit fiir sie zu entscheiden, ist ledig- 
lich die schwache Bezeugung* und die Beobachtung, dafi Clemens 
Romanus, bevor er seinen, von I. Kor. 1 3 abhangigen Hymnus auf 
die Liebe bringt, schreibt (49, 6): 6<)>eiAei zhteTn to KoiNaxueAec uacin kai 
«H TO oaytoy. 

V. 7 . Ein Zweig der alten abendlandischen ITbersetzungen (s. Soden 
jun., Das lateinische Neue Testament in Afrika zur Zeit Cyprians, 
Texte und Untersuchungen Bd. 33, S. 598) bietet fiir uAnta cTerei 
» omnia diligit®, hat also wohl irrtumlich CTOPrei gelesen; es kann aber 
auch sein, dafi der Wunsch, die Trias » agape omnia diligit, credit, 
sperat« zu erhalten, hier eingewirkt hat. Die LA. ist wertlos. 

Die Verse 4 — 7 enthalten zwei seltene Worte und ein Wort, dessen 
Erklarung unsicher bleiben mufi : zu nepuepe'^eTAi (Latt. seltsam : »per* 
peram agit«% aber Tertullian »non protervum sapit><) haben Gataker 
und Heineici Treffliches beigebracht; man hat »prunken« zu verstehen'*. 
XpHCTe'r'eceAi findet sich meines Wissens zuerst in der griechischen 
Literatur in dem Evangelium oder der Spruchsammlung, die Clemens 
Romanus benutzt hat. Er zitirt c. 13: maaicta MeMNHwdNOi tun A6rcoN 

TOY KYPlOY IhCOY, OYC ^AAAHCGN AIAACKUN GTIIGIKGIAN KAI MAKPOOYMIAN. OYTUC 

TAP eineN » Cagatg ina eAGHOHTe, aipistg Yna A<i>e0H ymTn. uc noieTTe, oytco 


* Clemens kommentiert in Padag. Ill, i, 2 melirere Verse aus 1 . Ivor. 13. In 
diesein Zusaminenliang schreibt ei-: T6 a’ ^ninAACTON aaaotpion, bnep ^inreiTAi CAoffic 
• OY zhteT- <t>HCAC »t6 mh Saythc. • t6 tap Taion a AAHeeiA to oikeTon kaaeT, t6 a" aaa6tpion 
H <t>iAOKOCWA zhteT, ^kt6c oyca . . . thc XrAnHC. So gewiB Kleinens hier eine Handschrift 
init der LA. t6 wfi ^aythc vor sich hatte (dafi kein Gedachtnisfehler vorliegt, bezeugt 
B), so gewiB hat er aber Quis dives salv. 38 eine Handschrift eingesehen, die ta Say- 
TYC las; denn er schreibt (p. 956, nicht 947, wie Tischendokf angibt): Ci- a^ mase .tAn 
<KA0> yuepboahn 6a6n., hn aeiknyci TTayaoc ^ni ccothpian- .h ArAuH ta eaytRc oyzhteT., 
aaa’ ^ni t6n Aaea^^n ^kk^xytai. 

» Makpogymei ist in der alten afrikanischen Bibel (s. auch Tertull., de pat 12) 
durch .magnaniina est. ubersetzt! Man hat hier zwei schone Beispiele von der skla- 
vischen Art der Vetus Latina. 


3 prunken. ist be-s.ser als das verwandte »Prahlen.; Clemens Alex, schreibt 
(Padag. Ill, 1,3): nEPUEPEiA 0 KAAAunicMdc n£PiTT6THToc ka! axpei6thtoc gxuN ^moacin 
ai6 kai 4 ni® 4 PEi [6 AudcTOAoc] • .OYK acxhmoneT. • ACXHMON TAP t6 aaa6tpion KAi kata 
♦■{■CIN CXHMA. Also kommt unser .nnma.skiert. der Bedeutung am nachsten, nicht 
aber 1st .unanstandiges Betragen. zu verstehen. Bei Tertullian ist oyk XcxhwoneT merk- 

wurdigerweise durch .non proterit. wiedergegeben. was zwar einen guten Sinn gibt 
^er schwerhch ncht.g ist. _ Z« oy uaposyneta, s. den umgekehrten Gedanken 
Hebr. 10, 24: eic uapoiycmon ArAnHC. 
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noiHenceTAi ymTn ... toe xPHcre'^'ecee, oytqc xPHCTeYeAceiAi ymTn ‘ S m^tpo) 
MeTpeTre, eN a-yto) MeTPHeAceiAi ymTn«. DemgemaB schreibt er selbst 
im folgenden Kapitel: xPHCTeYctbweeA caytoTc kata tAn e'^cnAArxNiAN kai 
TAYK'fTHTA TO? noiHCANTOc YMAc. Hat iiicht Paulus das Verbum, welches, 
wo es sonst bei den Vatern vorkommt, auf ihn zuriickgeht, aus jenem 
Evangelium, welches wohl eine Rezension von Q war, entlehnt? — 
Welche Bedeutung von cvereiN dem Apostel vorgeschwebt hat, ist 
schwer zu entscheiden. Nicht wohl kann die Bedeutung »ertragen« 
in Betracht kommen (gegen Weisz); denn im folgenden liest man: 
nANTA YnoM^wei. Wohl aber kann man iibersetzen »zudecken, verbergen« 
Oder »schutzen« oder »schweigend an sich halten« (Hesychius sagt 
CTereiN' KP^nreiN, cYNexeiN, BACTAzeiN, YnoweNem). Das Wort findet sich 
im Neuen Testament nur noch I. Kor. 9, 12 und I. Thess. 3, i. 5 (auch 
in der TAX ist es sehr selten). An der ersten Stelle bedeutet es — 
auch hier steht nANTA cTeroweN — ganz klar: »wir halten in allem 
an uns (damit wir nicht eine Hemmung bereiten dem Evangelium) «. 
An den beiden anderen Stellen wird es am besten mit »aushalten, 
ertragen* ubersetzt. Die 0 bersetzung »die Liebe halt in allem an 
sich« (Heinrici) scheint mir aber an unsrer Stelle nicht kraftig und 
bedeutend genug neben den folgenden Verben, und auch das oAnta 
korrespondiert dann nicht mehr genau mit den drei folgenden hanta. 
Die Grundbedeutung scheint mir am meisten am Platze zu sein: »die 
Liebe deckt aUes zu«, vgl. I. Pet. 4,8 (Jakob. 5, 20): ArAnH KAA^nrei 

nAHOOC amapticJn'. 

Wenn Paulus Koloss. 3, 14 die Liebe »das Band der VoUkommen- 
heit« nennt, so sind unsre Verse 4 — 7 und besonders der letzte wie 
eine Glosse dazu. Obwohl sie in der Einzelausfiihrung gewifi nicht 
olme Riicksicht auf die lieblosen Zustande in der korinthischen Ge- 
meinde niedergeschrieben sind, so erheben sie sich doch Tiber diese 
Beziehung hinaus zu einer Schilderung, die alles Partikulare abge- 
streift hat. Welch tiefe Erfahrung liegt zugrunde, wenn die Ana- 
lyse der Liebe mit MAKPoevMeT beginnt und mit Ynow^Ne: schlieBt, wenn 
das absolute uAnta am SchluB der Schilderung so wuchtig hervor- 
tritt, und wenn innerhalb derselben der Satz den Hohepunkt bildet, 
daB die Liebe sich an der Wahrheit freut^! Was die Disposition der 

1 Eben diese Worte bietet auch Clemens Romanus in seinem von unserem Ka- 
pitel abhiingigen Hymnus vor hAnta ANexeTAi, oAnta MAKPoeYMGl (c. 49), und man darf 
daher vielleicht scliliefien, daB er CTerei im Sinne vom .tegit« verstanden hat. Doch 
ist das unsicher. 

“ So sind die Worte: cvrxAipei aI th AxHeeiA zu verstehen. C^n verstarkt nur und 
ist des Rhythinus wegen gesetzt. Die andere Eiklarung (mit der Wahrheit) bringt etwas 
Fremdes hinein. Die Wahrheit ist hier wie sonst beim Apostel als etwas Ethisches 
gedacht, was der Idee des Gerechten und Guten sehr nahe kommt; vgl. c. 5, 8: «h kakIac 
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15 Aussagen betrifft, so ordnen sich die 9 ersten Verba ungezwungen 
zu drei V ersen. Der erste beschreibt die Haupteigenscbaften der Liebe, 
der zweite die Simplizitat und Wahrhaftigkeit ihrer Erscheinung, der 
dritte die Selbstlosigkeit und unerschutterliche Giite ihres W esens. Diese 
preisende Schilderung schlieBt mit dem lapidaren, zweigliedrigen Satz 
ab: "Nicht freut sie sich an dem TJnrecht, sie freut sich aber an 
der Wabrheit.x Er leitet hinuber zu den 2X2 grofien positiven Aus- 
sagen. 

Der dritte Teil des Lobgesangs (v. 8 — 13) handelt, indem er zu 
der Vergleichung mit den Charismen zuriickkehrt, von der Ewigkeit 
der Liebe'. Weil die Liebe etwas VoUkommenes, Absolutes ist (v. 7: 
viermal uanta), so hbrt sie niemals auf wahrend die Charismen teils 
abgetan werden — so die Weissagimgen und Erkenntnisse — , teils 
von selbst aufhoren (die Glossolalien)“. Von diesem Punkte seiner 
Ausfiihrung an steigt dem Apostel das Erkenntnisproblem auf und 
laBt ihn bis zum ScbluB nicht los. Erst sind es noch Weissagung, 
Erkenntnis und Glossolalie (v. 8), dann Erkenntnis und Weissagung 
(v. 9), dann (v. 1 1 u. 12) nur noch Erkenntnis — ein deutlicher Beweis, 
dafi es letztlich dieser allein gilt. Man fiihlt es den Worten an, wie 
tief schmerzlich ihm die Einsicht ist, dafi unser Wissen unvollkommen 


KaI nONHPlAC, XaA GIAIKPINeiAC KAI AAHGGIAC, Roin. 2, 8t AneiGOYCI TH AAHGGIA, TTGlSOMeNOIC 
AG TiJ aaiki'a, auch schon II. Thess. 2, 12: «h nicTG-f-CANTGC th AAHeGi-;^ Aaaa gyaokh- 
CANTGC TH AAiKiy^. Dicse Bedeutung von AAHeeiA war Jiiden und Heiden damals gelaufig; 
zwei parallele Entwicklungen haben bier gevvaltet. Den Satz des Clemens Romanus 
(35 ’ 5)= Akoaoyghccomgn th 6 a (3 thc aahggiac AnoppiYANTGC ao' gaytun hacan aaiki'an 
KAi noNHPiAN, konnten Hunderte von Juden nnd Griechen in jener Zeit gesclirieben 
haben. Clemens Alex, schreibt (Quis dives 38): oyk ^niXAiPGi th aaikia, CYrxAiPGi a^ 
TiJ AAHGGIA. Zu Liebe und Wahrlieit vgl. noch II. Thess. 2, 10 mid Eph’es. 4, 15. 

‘ In V. 8 ist wohl das besser bezeugte und schwierigere ^xninTGi (nicht nirtTGi) 
zu lesen [in GKninTGi kandigen sich die folgenden Passiva an], fei ner — wie npooHTGiAi 
(nur B bietet den Sing.) — so auch das ungewohnliche CNticGic (mit AD’'F8fG 17.47. 
Tertull. [aber nicht Itala], Gregor Nyss.), weil es saclilich notwendig ist. In v. 1 1 
halten sich die Zeugen in bezug auf die Stellung des dreimaligen be nhoioc (vor o'der 
hinter dem Verbum) die Wage. DaB tap vor apti in v. 12 in alien Handschriften ver- 
loren gegangen ist, erklart sich leicht, ebenso die sehr alte Hinzufugun-- von be vor 
Af 6c6nTPOY, die schon Clemens Alex., Tertull, Origenes bieten (auch be aInItmati 
findet sich). Man miiDte uc festhalten, erkliirte sich die Hinzufiigung nicht ohne 
weiteres, wahrend das \Vegfallen fast unbegreiflich ware. Clemens Alex, bietet 4 n 
AiNirMAT, niemals (auBer Exc. ex. Theodoto 15), s. Padag. I. 6 , 36 ; Strom. I, 19,94; 
V, 1,7; V, II, 74; aber es ist doch gesichert. 

^ Der Indikativ eKnlnTG. ist hier mit Bedacht statt des Futurums gewahit 

> Feineres grieehisches Sprachgefuhl fehlte dem Apostel in hohem MaBe, 
.sonst hatte er mcht v. 8 katapphohconta, . . . oA-fcoNTAi . . . katapchgihconta, schreiben 
konnen (dazu die W lederholung von xatapp. in v. 10 und ii). Sachlich war der Wechsel 
an der lederholung an der 3. Stelle angezeigt. und das geniigte ihm. 

Clemens Alex. (Qu.s dives 38) schreibt verbessernd: opo^htgiai katappoyntai, rAoiccA, 

HAYONTAI, IACGIC GUI THC KATAAGinoNTAI. 
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und daher auch der Dauer nicht fahig ist. Es ist nicht die Stimmung 
des Sokrates in bezug auf das Nichtwissen, es ist viebnehr eine 
Faustische, aber ganz auf die Gotteserkenntnis gerichtete Stimmung, 
die ihn beherrscht; doeh zui‘ Folie hat sie das triumphierende : »Die 
Liebe hurt niemals auf«, und dieser Kontrast gibt den Schlufiworten 
des Apostels den unvergleichlicben Reiz und fidirt den Hymnus erst 
auf seine Hohe. Erkenntnisse* und Weissagungen horen auf, weil 
wir sie nur stuckweise besitzen und wed es ein Gesetz ist, dafi das 
Stuckwerk sein Ende findet, wenn das VoUkommene eintritt. Fiir 
den auf das Ganze mid das Absolute gericbteten Geist des Apostels 
verhalt sich teilweise und vollkommene Erkenntnis nicht wie Teile 
und Ganzes. Das Bild, welches er fiir ilir Verhaltnis braucht, zeigt 
vielmehr, daB er jene als etwas kindlich UnmaBgebliches beurteilt, 
was daher nicht ernst zu nehmen ist' und was nicht der ganzen, 
sondem einer ganz anderen Erkenntnis zu weichen hat^. So pessi- 
mistisch denkt der Apostel iiber das, was man von Gott und gott- 
losen Dingen wissen kann! Den Grund, warum dem so ist, bringt 
der 12. Vers: weil wir in dieser Zeitlichkeit (apti) nur »mittels eines 
Spiegels in einem Ratsel® schauen. Man wiirde den Apostel in das 
Moderne bzw. in das Hellenische transponieren, wenn man hier an die 
allgemeine Welterkenntnis und an eine Erkenntnistheorie denken wollte, 
welche die Dinge nur im Spiegelbild oder gar in der Schranke der 
spezifischen Sinneswahmehmung zu erkennen eingesteht. Nicht auf die 
Dinge bezieht sich die schmerzliche Klage des Apostels, sondern 

‘ Das »eK wePOYC riN(ucKOMeN« (v. 9) fordert rsuceic in v. 8 zu lesen (s. o.). Von 
der rNflcic hatte der Apostel nicht gesagt, daB sie aufhort (Nalieres s. u.). 

/ * Sehr fein sind die drei, eine Steigeriing darstellenden Verba aaagTn, ()>PONeTN 

und AorizeceAi gewahlt. Auch unser <t>P0N€TN, ja sogar unser AorlzeceAi in der Gegen- 
wart ist, gemessen an dem, was kotnmen wird, kindlich und hat keine Ewigkeits- 
bedeutuiig. Zu weit in der Ausdeutung geht aber Godet, wenn er das aaagTn auf 
die Glossolalie, das <t>P0NeiN auf die Prophetic und das AorizecoAi auf die Erkenntnisse 
bezieht; denn in xiPONeTN kann man nur kiinstlich die Beziehung auf die Prophetic 
hineintragen. — Bemerkenswert ist endlich noch, daB der Apostel nicht sagt: »Als 
ich ein Mann geworden war, horte das Kindliche aiif«, sondern •habe ich das Kindliche 
abgetan*. Es war ihm schal und unwahr geworden! Das also ist die Stimmung des 
Apostels der Erkenntnis und den anderen Charismen gegeniiber, die er in der Gegen- 
wart besitzt — er mochte sie als ganz iiDgeniigend abtun, wenn nur das Vollkom- 
inene schon erschienen ware! Diese Stimmung ist bereits, wie Godet richtig erkannt 
hat, in c. I, 7 ausgepragt: tocre ymac mh YcrepeTceAi en mhaeni xapicmati, AneKAexoMeNOYC 
xfiN Auokaayyin toy kypioy. Das war freilich in Wirklichkeit nicht die Stimmung der 
Korinther, aber Paulus stellt im Eingang mehrerer Briefe sich die Geineinden vor, wie 
sie sein sollten ! 

* Schon dafi der Apostel dem »eK m4poyc« nicht •t 6 ttan*, sondern »t 6 t^aeion* 
gegeniiber gestellt hat, zeigt seine Meinung fiber das Verhaltnis der Erkenntnis der 
Gegenwart zu der Erkenntnis der Zukunft, die freilich erst durch v. iiff. ganz deut- 
lich wird. 


16 ' 
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allein auf Gott und seine Wege‘; das wird durcli die Worte: »dann 
aber von Angesicht zu Angesicht « ganz klar ; sie mufiten anders lauten, 
wenn es sich uni die Welterkenntnis handelte. Nachdem man dies 
aber konstatiert hat, darf man doch liinzufugen, dafi es bier eine 
Stimmungsidentitat gibt, so verschieden auch die Art ihrer Auslosung 
sein mag, und ferner dafi auch die bellenische Philosophic in jenem 
Zeitalter mehr und mehi- Religionsphilosophie und Gottessehnsucht ge- 
worden ist, also dafi sie nicht sowohl nach der Erkenntnis der Wirk- 
lichkeit der Dinge strebte, sondern, wie der Apostel, nach der Er- 
kenntnis des Gottlichen »yon Angesicht zu Angesicht®. 

Was es fiir eine Erkenntnis ist, nach der der Apostel sieb aus- 
streekt und die er der Erkenntnis ai’ econtPOY' Sn AiNirMATi’’’ entgegen- 
setzt, hat er nicht nur durch »von Angesicht zu Angesicht* aus- 
gedruckt, sondern noch deutlicher durch die Worte : » Dann aber werde 
ich erkennen, gleichwie auch ich erkannt bin«h Welchen innem Anted 

‘ Doch ist BAenoMCN gewifl absichtlich objektlos gesetzt, und ein jeder empfindet 
den Grund dafiir. 

^ Es ist ein alter Streit, ob diese Worte »tnittels eines Spiegels* oder »durch 
ein [trQbes] Glas« zu ubersetzen sind; aber dieser Streit hatte nicht entstehen sollen. 
Von der sicheren Bedeutung ecorrTPON = 'Spiegel" abzuweichen (mit Tertullian), ist 
iinratsam, und zuin UberlluC beinerkt Clemens Alex, zu unserer Stelle (Strom. 1 , 19. 94); 
At’ icdrrrPOY = kat’ anakaacin, also durch Refraktion, die das Bild undeutlich inacht. 
Nur in uns selbst und in unseren Briidern werden wir nach Clemens Gott (atso nur 
indirekt) gewahr, Clemens zitiert in diesem Zusammenhang das apokryphe Wort: 
etASC rdN AAGAHdN coy, eiACC t6n eedN coy. Auf uns selbst und die Briider braucht 
man den Spiegel jedoch nicht zu beschranken. GewiB denkt Paulus auch an Spiegelung 
Gottes in Natur und Geschichte. — Nichts zu tun hat das vom Apostel gebrauchte 
Bild vom Spiegel mit Sap. Salom.7, 26 (AnAYPACMA tap ^ctin [die Weisheit] turdc aiaioy 
ka'i ^cortTPoN Akhaiaoiton Tfic TOY eeoY ^NCPreiAC), und vollends nichts mit Ode Salom. 13 
(•Sieh, unser Spiegel ist der Herr; ijffnet die Augen und beschauet sie in iliin-) und 
dem angeblichen Herrnwort in einem angeblichen Johannesbrief (de mont. Sina et 
Sion 13; "nam et nos cjui illi credimus Cbristiim in nobis tamquam in speculo videmus, 
ipso nos instruente et monente in epistula Johannis discipuli sui ad populum: ,Ita me 
in vobis videte quomodo quis vestrum se videt in aquam aut in speculum* »). Ganz 
anders ist auch Jakob, i, 24. Dagegen laBt sich Theophil. ad Autol. 1 , 2 heranziehen, 
wenn die Vergleichung auch andersartig ist: "EnAN B 16c tw ^cdnTPu, oy AfuATAi 
hPACOAl TO TTPdcCOnON TOY XNAPUnOY CN TU ^c6nTPU. OYTCOC KaI bTAN § Amapua 4n tS 
ANePd)ncp, OY a+natai d toioytoc ANOPunoc eeapeiN t6n eedu. 

® Das Objekt als solches kann nicht als Ratsel bezeichnet sein, noch weniger 
kann ainitmati irgendwie ortlich verstanden werden, sondern es gibt ebenso wie 
Ai’ ^cdrtTPOY den Modus des Schauens an: wir schauen, wie ein Glossator sagt, 4n 
zhtBwaci KAi eiKdci KAI dnoi6mci, die wohl andeuten, aber keine sichere Deutung zu- 
lassen. Die alte afrikanische Latina (s. auch Tertull.) hat »in aenigmate* beibehalten. 
Irenaus (IV, 9,2) schreibt: -per s])eculum et per aenigmata«. Tertullian erklart (adv. 
Prax. 14) "in aenigmatC" — »in imagine.. Der Ausdruck des Apostels ist durch 
Num. 12,8 bestimmt. ct6ma kata ctoma aaahcw aytw, eN cia€i kai o'i' Af AiNirMATtoN, 
Naheres s. u. 

* Die Erklarung Code is, das BA^neiN ai ^coiitpoy bezdge sich auf die Prophetic 
und erst v. 12 b auf die Erkenntnis, ist unhaltbar; denn offenbar sagt v. 12 b dasselbe 
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er an diesem Satze nimmt, zeigt bereits der tlbergang ans der i . Pers. 
Plur. zur I. Pers. Sing., mag man das Ich auch ein »typisches« nennen. 
Schon in V. 1 1 hatte er (nach v. 9: wir) in der i. Pers. Sing, gesprochen; 
er war aber in v. 12a wieder zum Plural zuriickgekehrt. Jetzt (12b) 
spricht er aufs neue im Singular — die Rede wird zur Konfession 
und zum Ausdruck der personlichsten und sichersten Hoffnung, die 
ihn beherrscht! Fur diese ist ihm tnucomai nicbt stark genug. Unsre 
Sprache vermag leider den Gegensatz: apti riNOjCKO) .... Tore Ae eni- 
rNcbcoMAi nicbt gut wiederzugeben'. Dem ek m^poyc aber tritt nicht 
nur (wie in v. 10) das uber han hinausfiihrende reAeioN entgegen, son- 
dem der Apostel greift hier noch hoher: »Ich werde erkennen, gleicbwie 
aucb ich erkannt bin«, d. h. wie Gott mieh kennt", so werde ich ihn 
(und seine Wege) erkennen. Das also ist es, wonach das Mark seiner 
Seele seufzt, was er aber zugleich als die sicherste Hoffnung festhalt. 
Kuhner kann keine Hoffnung aufsteigen! Die Erkenntnis von An- 
gesicht zu Angesicht ist die Erkenntnis, die wie Gott erkennt! Wie 
sehr Paulus in dem Probleme lebt, das in dem VerhMtnis unserer 
Erkenntnis Gottes zu der Erkenntnis Gottes von uns gegeben ist, zeigen 
mehrere Stellen seiner Briefe*. Doch ist an unserer Stelle keine Be- 
ziehung auf die Liebe gegeben; Erkenntnis und Liebe erscheinen viel- 
mehr als etwas ganz Auseinanderliegendes, wie ja auch in der Be- 
schreibung der Liebe v. 4 — 7 nichts genannt worden ist, was auf die 
Erkenntnis Bezug hat. Anders steht es bei Johannes (s. dariiber 
unten). 

Tore np6c(i)noN npoc npdcunoN . . . rdre enirNU)coMAi — wann dieses 
TOTG eintreten wird, war in v. 10 unmifiverstandlich deutlich gesagt 
(oTAN ^AGH t6 TGAeioN) : wenn die Parusie des Herrn mit dieser Ei’de 
auch allem UnvoUkomraenen ein Ende machen wird, nicht friiher. 

ohne Bild, was in v. 1 2 a bildlich ausgedriickt ist. Ware es anders gemeint, so muBte 
das deutlich hervortreten. Godets Erklarung ist iibrigens nur eine weitere Folgerung 
seiner falschen Ausdeutung von v. 1 1 (s. o.). Auch dieser Vers hat es nur mit der 
Erkenntnis zu tun. Im besten Fall kann die Prophetie miteingeschlossen gedacht 
werden. 

* Vgl. zu riNciiCKeiN und 4 niriN(&CKeiN Moulton, a. a. O. S. 113. 

® Man hat den Aorist ^ncrNticeHN auffallend gefunden und sich durch ihn zu 
der Annahme verfuhren lassen, Paulus wolle sagen : »wie ich einst erkannt wurde, 
namlich in dena Momente meiner Bekehrung«. Allein es ist nicht abzusehen, warum 
der Apostel an dieses spezielle, wenn auch grundlegende Ereignis hier gedacht haben 
soli. Der Aorist i.st vielmehr zeitlos-deskriptiv (s. Moulton S. 134. I35f.). 

® Siehe Galat. 4, 8 : nyn ag rN6NT6C eedu, /aaaaon ag tnucg^ntgc 'rff aytoy. 
I. Kor. 8, zf. : ei tic aokgT ^rNUKGNAi ti, oyow erNco KAecbc agT tnCnai [zu diesen Worten 
bilden unsre Verse eine Glosse] • gi a^ tic XrAnX t6n eeds, oytoc ^tnuctai yh’ ay^toy 
[dieser Gedanke ist unsrer Stelle fremd]. Merkwurdig ist die Parallele, die Heinrici 
aus Philo, Cherub, zu der ersten Halfte des Gedankens des Apostels beigebracht hat: 
Stg zSmgn .... rNWPiz6MGeA maaaon A rNUPizoMCN (I, S. 197 ed. Cohn). 
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Hiemach findet das nyni ae neNei XrAnH seine Erklarung. Der Sinn 
ist: in dieser unsrer Zeitlichkeit, in der wir nur stiickweise und un- 
sichere Erkenntnisse haben, die einst abgetan werden, besitzen wir dock 
etwas Unveranderlicbes, also auch schlecbthin Wertvolles, namlich die 
Liebe. 

Nur weil dies dem Apostel vorschwebte, konnte er Glaube und 
Hoffnung bier der Liebe beigesellen. Aber auch so kommen sie un- 
erwartet; denn sie sind durch nichts vorbereitet'. Dafi sie erwahnt 
werden, kann daher nur darin seinen Grund haben, dafi der Apostel 
den Gedanken; »Von allem, was wir jetzt besitzen, ist die Liebe das 
Wertvollsteo, zum Ausdruck bringen wollte. Das Schwergewicht ruht 
also auf V. 13b: »Die Liebe ist die groBeste unter ihnen.« 

Hier erhebt sich aber noch eine Schwierigkeit. Wie kann der 
Apostel sagen, dafi in dieser Epoche nur Glaube, Liebe, Hoflhung 
bleiben — die Charismen bleiben doch auch? Es liegt hier in der Tat 
ein VViderspruch vor, der logisch nicht ganz gehoben werden kann, 
aber psychologisch wohl verstandlich ist. Ein Besitz, wie der der 
Charismen, der, wie der Apostel soeben schmerzlich bekannt hat, 
nur eine teilweise, kindliche Erkenntnis ermoglicht, ist im Grunde 
kein wirklicher Besitz', Ihm gegeniiber bleibt aber etwas, was nichts 
Teilweises und Kindliches ist, woran man sich also halten kann, nam- 
lich Glaube, Hoffnung und Liebe. Damit ist nicht gesagt, dafi auch 
von den beiden ersten gilt: o-i-A^noTe eKninroYciN, wie von der Liebe 
— denn €Anic BAenoM^NH o'y'k €ctin ^auic (Rom. 8, 24), und dasselbe gilt 
vom Giauben — , wohl aber dafi es mit ihnen eine andere Bewandt- 
nis hat als mit den Charismen; denn der Hbergang von Glaube und 
Hoffnung zum VoUkommenen ist Erfullung, der tlbergaug von der 
Charismen-Erkenntnis zur vollkommenen Erkenntnis aber ist ein Bruch; 
denn jene wird abgetan, und die neue tritt an ilue Stelle! In diesem 
Sinne hat der Apostel, seine Gedanken zusammendrangend und ein 
Mittelglied in der Rede auslassend, vom » Bleiben « des Glaubens, der 
Hoffnung und der Liebe gesprochen, um dann den Schlufi zu finden, 
auf den es ihm ankam, dafi die Liebe auch unter ihnen die grofite 
sei. Sie ist die grofite — auch das mufi suppliert werden — , weil 
sie das VoUkommene und Bleibende nicht nur durch Antizipation ist, 

^ An dieser Stelle laBt sich also der Lobgesang vom Standpunkt der Forderung 
stronger Gesclilossenheit bekritteln. In solchen Fallen pllegen exegetische Logiker 
den V ers einfach zu streichen oder nehmen an, daB etwas ausgel’allen sei. Hier sind 
solche Vorschlage ineines Wissens noch nicht gemacht worden. 

* Sehr lein paraphrasiert Irenaus (1\, 12, 2): »Omnibus ceteris evacuatis manere 
fidem etc.", vgl. II, 28, 3: »Reliquis partibus destructis haec tunc perseverare, quae 
sunt fides, spes et caritas*. 
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wie trlaube undHoffnung, sondern unverandert in die Ewigkeit iiber- 
geht: »Die Liebe hort niemals auf«\ 

Noch ist schliefilich zu beachten, dafi der Apostel die drei Be- 
griffe Glaube, Hoffnung und Liebe durch ein nachdrackliches »ta tpia 
ta9ta« zusammengefaBt hat. Die Annahme, er stelle sie der Trias 
Glossolalie, Prophetic, Erkenntnis gegeniiber, ist kleinlich, zumal da 
er es mit den beiden ersten gar nicht mehr zu tun bat. Wohl aber 
will die Zusammenfassung den ausschliefilichen Wert dieser drei Tu- 
genden zum Ausdruck bringen: nichts kann sich ihnen in dieser Zeit- 
lichkeit an die Seite stellen. Dafi der Christenstand durch sie um- 
schrieben sei, hat der Apostel auch sonst gesagt (s. Thess. i, 3; 5, 8: 
Kol. I, 4f.). Wer hat diese groBe Devise der christlichen Religion auf- 
gebracht? Paulus selbst? Wir wissen es nicht. Johannes und Ignatius 
haben sie nicht wiederholt — Glaube und Liebe verkniipfen sie, aber 
die Hoffnung spielt bei ihnen keine RoUe’^ — , aber Polykarp (ep. 3) 
und » Barnabas « (c. i) haben sie wiedergegeben, und vom Ende des 
2. Jahrhunderts an ist sie durch die Lektiire der Paulusbriefe zu einer 
kirchlichen Formel geworden, bis dann Ambrosius die drei christ- 
lichen Tugenden mit den vier antiken in seiner Ethik kombiniert und 
damit an diesem Hauptpunkte den katholischen Synkretismus ge- 
schaflfen hat‘^. 


Den religibsen imd sittlichen Gehalt dieses Lobgesangs ausschSpfen 
zu woUen, soil man sich nicht anmaBen; er will empfunden sein. Dem 
Reiz der Form und der stilistischen Mittel nachzugehen und ihr Ge- 
heimnis aufzudecken, kann man versuchen^. Wichtiger und lehrreicher 

‘ Vgl. Clemens Alex., Quis dives 38: -MeNei ta tpia tayta, nicTic, ^Anic, 
ATAnH- weizuN 6n toytoic h ArAnH*, kaI AiKAiuc- nicTic wes tap AnepXETAi, otan aytoyia 
neiceuMEN, lAdNTec eeds, ka'i eAnic A<t>ANlzeTAi tun EAniceeNTUN AnoAoeeNTUN, ArAns ag eic 
nAHPUMA CYNGPXeTAI KaI MAAAON AYSETAI TUN TEAgIuN UAPAAOe^NTUN. 

^ Clemens Rom. (c. 58) stellt Glaube und Hoffnung formelhaft zusammen. 

® »Nun aber bleibt Glaube, Hoffnung, Liebe- — klingt, wie wenn der Apostel 
einen bekannten Spruch aufnehme; dann wiirde sich besser erklaren, warum der Zu- 
sammenhang an unserer Stelle nicht einwurfsfrei ist (s. o.). .\llein notwendig ist die 
Annahme nicht. Reschs (Agrapha* in den Texten ii, Unters. Bd. 30 S. i53ff.) Ver- 
such, den Spruch als ein Herrenwort zu erweisen, ist nicht gegliickt. J.Weisz (S.320) 
glaubt aus der Sicherheit, mit der Paulus den Satz hingestellt hat, auf ein aiitoritatives 
Wort schlieGen zu miissen. 

* Unter allem, was Paulus geschrieben hat, ist dieser Hymnus das Stiick, welches 
durch seine F orm am hochsten steht (s. Joh.Weisz 8.311!.). Er bietet die erhabensten 
und starksten asthetischen Reize, und es lohnt sich, uber die Mittel nachzudenken, 
durch welche Paulus solche Wirkungen erzielt hat. Poesie im strengen Sinn ist der 
Hymnus freilich nicht, sondern -Rede- (daher ist auch die Bezeichnung Hymnus nicht 
ganz korrekt). Er ist, wie Rom. 8, frei hervorgesprudelt, was jedoch die Anwendung 
einiger einfacher Kunstmittel nicht ausschlieGt. Rhythmus und poetische Gestalt flossen 
aus der Begeisterung — zum deutlichen Erweis, daG tiefste Anschauung und Empfindung 
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aber ist es, liber die religionsgeschichtliche Stellung dieses erhabenen 
Gedichts Klarbeit zu gewinnen. Es ist kein Psalm wie die ATlichen 
Oder wie die jtingst entdeckten Oden Salomos; von dort hat Paulus 
kein Vorbild entnommen. Der Hymnus steht vielmehr ganz auf sicli 


in der Aussprache mit innerer Notwendigkeit dichterisch werden. Letztlich ist es der 
Inhalt, der in der gewaltigen Aussprache wie vollendete Poesie wirkt. 

Zunachst ist schon die Anlage unubertrefflicb. Der Hymnus zerfallt in drei 
Teile und einen SchluBvers: die Unentbehiiichkeit der Liebe (v. i — 3), das Wesen 
und Wirken der Liebe (v. 4 — 7), die Ewigkeit der Liebe (v. 8 — 12). Jeder Teil 
hat seine besondere Anlage; aber in alien werden die hochsten Wirkungen durch 
die ausgezeichnete Auswahl der Worte, durch die kraftvolle Einfachheit des Satzbaus 
und die koinbinierten Mittel der Antithese und der Wiederholung erzielt. Dabei 
ist vom Gebrauch charakterisierender und schildernder Adjektiva, den ersten Vers 
ausgenommen, vollstandig abgesehen. Alles ist am das Verbum gestellt (im Deutscheri 
lafit sicli das leider nicht uberall wiedergeben), und so erhalt der Lobgesang die 
lebhafteste innere Bewegung neben einer lapidaren Monumentalitat. Dieses paradoxe 
Ineinander verleiht dem Stilck seinen geheiinnisvollen asthetischen Reiz. Welcher 
Dichter ist dem Apostel hierin gleichgekommen ? Auch die Wortstellung unterstiitzt 
die Wirkungen in ausgezeichneter Weise; sie konnte in keinem Verse besser sein. 

Die drei Teile sind ganz verschieden behandelt. Der erste, einleitende, hebt 
aufs feierlichste an, und seine drei Unterteile sind streng parallel und gleichmaBig 
ausgebildet, so jedoch, da6 sie inhaltlich eine Steigerung darstellen: (r.) Zungenreden 
(Ekstase); (2.) alle Weissagung, alles Wissen und die hochste Glaubenskraft; (3.) auf- 
opferndes Handeln. Der dreimal wiederholte Satz ; .Xpaohn m^i §xu. tritt jedesmal 
als antithetischer Untersatz hinzu, und nun wird das Ergebnis gezogen. Das erstemal 
init einer ironischen Scharfe, die durch Mark und Bein geht: »Zungen der Menschen 
und Engel — ein drohnendes Erz und eine gellende Schelle!- Welch ein Kontrast! 
Statt himmlischer Stimmen die tobenden Laute eines hohlen Instruments! Die beiden 
anderen Male aber wird, nach breiter Entfaltung im Vordersatz, im Nachsatz die 
hochste Wirkung durch die Kurze erzielt: -oreeN efwi — oya^n w*eAOYMAl«. Wie 
Keulenschlage schlagen diese Worte alien Besitz und alle Ruhmestitel nieder, die ohne 
die Liebe etwas gelten wollen. Dabei verstarkt das »lch«, welches diesen ganzen Teil 
beherrscht, die Glaubhaftigkeit der Aussagen, so dab kein Widerspruch moglich ist. 
Wer so spricht, der hat’s erfahren! 

Der zweite Teil setzt zunachst wieder feierlich ein; dreimal wird .h ArAnH- im 
ersten Satze wiederholt, indem die drei Grundeigenschaften der Liebe — Langmut, 
Gate, Neidlosigkeit — aufgefuhrt werden. Aber dann halt’s den Dichter nicht langer- 
wes das Herz voll ist, dem geht der Mund uber! Aus der Fulle seiner Anschauung 
von der Liebe stromen ihm in innerster Erregung die Worte, um der Liebe Wesen 
und Art auszudrucken — zuerst in lauter Negationen, aber schon sie wirken wie 
grofie Positionen, und sie schliefien mit dem erhabenen Gedanken, dafi die Liebe mit 
dem Hochsten zusammensteht, was es gibt, mit der Wahrheit. Aber auch damit 
hat sich der Dichter noch nicht genug getan. Ein viermal wiederholtes -nANTA. tritt 
dem achtfachen .oyk* gegenuber und bringt in einer machtigen Folge die Absolutheit 
der Liebe auf den vollendetsten Ausdruck. Die Rede wird immer liinreiBender, die 
Gedanken scheinen sich zu ubersturzen; aber es scheint nur so — jedes Wort steht 
sicher an seinem Platze. Die Ekstase ist eine Ekstase noT! 

Der Dichter andert den Ton, indem er sich anschickt, das Letzte zu sagen. In 
drei lapidaren Worten stellt er den Hauptgedanken thematisch an den Anfang- .ft 
ArAnu oY’A^nore ^Kninrei.. Alsbald gerat er aber wieder in innere Bewegung, die sich 
auch (s. o.) in dem doppelten \\ echsei des Plural und Singular spiegelt (v. 9 und r 2 a Plur 
V. II und 12 b Sing.). GewiB ist das .Ich» nicht ein individuelles, sondem ein typisches; 
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selbst, da sich aucli in der profanen Literatur meines Wissens nichts 
Ahnliches findet. Hat er aber uberhaupt eine religionsgeschicbtliche 
Bedeutung? Die Modernen werden eine solcbe in den »Zungen der 
Engel® und in der »gellenden Schelle® finden wollen; sie seien ihren 
Nachforschungen gerne uberlassen. Das wahrhaft Wichtige ist, was 
der Apostel fiber Liebe und Erkenntnis sagt und wic sich das zum 
Hellenischen, wie zu Plato, verhalt'. 

1 . Man muB mit der sichersten Tatsaehe beginnen — Liebe 
und Erkenntnis haben in diesem Hymnus nichts miteinander zu tun. 
Weder fuhrt die Liebe zur Erkenntnis noch die Erkenntnis zur Liebe ’. 
Das ergibt sich ohne weiteres auch daraus, daB die Liebe hier »cari- 
tas® ist und nichts anderes. Nicht nur fiir die ersten beiden Teile 
des Hymnus ist das offenbar, sondern auch fiir den letzten. Eben 
deshalb stellt Paulus in dem abschbeBenden Verse auch die Liebe 
nicht mit der Erkenntnis, von der er doch noch eben gesprochen, 
zusammen, sondern mit Glaube und Hoffiiung, also mit religios-sitt- 
lichen Tugenden, und eben deshalb fehlt bei der Beschreibung der 
Liebe im zweiten Teil jede Erwahnung des Erkennens. 

2. Die gegenwartige Erkenntnis und die zukfinftige Erkenntnis 
empfindet der Apostel lediglich als Kontraste. Zwar scheint es anders 
zu sein, wenn er jene als stfickweise Erkenntnis bezeichnet; aber 
dem Stuckweisen steht nach ihm nicht das Ganze gegenfiber, sondern 
das VoUkommene, welches etwas ganz anderes ist als die Summe von 

aber doch hat der Wechsel eine groBe Wirkung. In drei asyndetisch sich folgenden 
Satzen stellt der Apostel die Verganglichkeit der Weissagungen, Zungen und Kennt- 
nisse zur Dauer der Liebe in Kontrast: mit der Liebe ist’s nicht wie mit den Charismen! 
Das • KATAPmei^coNTAi « beherrscht diesen Vers und setzt sich noch im lo. und ii. Verse 
fort. Im 9. aber wird »^k m^poyc* zum Stichwort und greift in den 10. und 12. Vet'S 
liber. Der ii.Vers ist durch das runlinal wiederholte Wort »N(Hnioc- bestimmt, der 
12. endlich durch den sehr wirkungsvoll wiederholten Gegensatz von •apti« und •T6Te« 
sowie durch die Antithesen: »ai’ ^cdnxpOY — np6cionoN np6c np6ca)noN« und »riNa)CKa) 
iK M^POYC — ^nirNtiicoKAi KAedic ka) ^nirNcocoHN- [man beachte, wie wirksam die drei 
Zeiten verwendet sind, welche die vorhergehenden Antithesen: »t6 m^poyc — to 
T^A eioN® und •nihttioc — Anihp« kronen]. 

Der SchluBvers bringt durch eine geniale Diversion noch einen neuen Hohepunkt. 
Indem das das •OYAenore ^Knirrreu positiv wieder aufnimmt, tritt an die Stelle 

des Wissens, das sich neben der Liebe nicht zu behaupten vermag, hier auf Erden 
Glaube und Hoffnung. Sie vermogen sich zu behaupten, aber groBer als sie ist die 
Liebe. Wirksamer konnte der Apostel nicht schlieBen. 

t » Agape « und »Eros” haben ursprunglich nichts miteinander gemein; aber 
schon im i. Jahrhundert wachst »Agape« weit fiber den Begrifl' »caritas" hinaus und 
erhalt wesentliche Merkmale des »Eros«. Ira 2. Jahrhundert ist das Problem »Agape« 
und » Gnosis® gelaufig. 

^ In c. 8, I konfrontiert Paulus beide (die Liebe und die Erkenntnis in der 
Gegenwart) und kommt zu dem herben Ergebnisse, daB, wahrend die Liebe er- 
baut, die Erkenntnis aufblaht. fiber eine andere Beziehung zwischen beiden, die gleich 
darauf angenommen wird, s. unten. 
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Teilen. Die gegenwartige Erkenntnis ist nacli ihm eine kindliche, die 
nicht durch Erganzung verbessert wird, sondern die abgetan werden 
niufi; denn sie sieht nur Reflexbilder, deren Verstandnis und Deutung 
ratselhaft bleibt. Also : keine Briicke fiihrt vom Stdckwerk zum Gaiizen ; 
der Apostel verspurt auch keinen Drang, dieses stiickweise Wissen zu 
vermehren. Weil er es als einen wertlosen Besitz beurteilt, mochte er es 
vielmehr abstreifen, wie er einst als Mann das Kindische abgetan hat. 

3. Wertvolle Erkenntnis, namlich die Erkenntnis von Angesieht 
zu Angesieht, die voile Erkenntnis — wie Gott erkennt — , ist erst 
zu erwarten, wenn das Vollkommene gekommen ist, d. h. wenn (durch 
die zweite Erscheinung des Christus) diese Zeithchkeit ihr plotzliches 
Ende gefunden hat. 

Mit diesen Gedanken hat Plato, hat die idealistische Religions- 
philosophie der Griechen, von spateren Entwicklungsstufen des Xeu- 
platonismus abgesehen, schlechterdings nichts zu tun; sie sind ihnen 
entgegengesetzt. Es bedarf keines weiteren Wortes, um das zu er- 
weisen. Paulus erscheint hier nicht als der Schuler, sondern als der 
Gegenpol zu Plato und den Griechen. Sie fassen Erkenntnis und 
Liebe zusammen (amor intellectualis), Paulus trennt sie; sie kennen 
zwar eine stufenweis aufsteigende J>kenntnis, aber alles Wissen ist 
qualitativ identisch, Paulus leugnet das; nach ihnen ist die gegen- 
wartige Erkenntnis trotz ihrer Unvollkommenheit das Beste in der 
Welt, Paulus ist weit von diesem Glauben entfernt; sie wissen end- 
lich nichts von einem zukiinftigen Ereignis, durch welches das Voll- 
kommene mit einem Schlage da sein wird, sondern von einem all- 
mahlichen Ubergang des Geistes aus den Banden des Sinnlichen zu 
hoherem Sein. Kein Zweifel — Paulus ist Jude und will von dem 
Wissen der Hellenen nichts wissen. 


Aber damit ist doch noch nicht alles gesagt, vielmehr fehlt noch 
eine Hauptsache, und sie fiihrt Paulus und Plato doch zusammen. Das 
abschatzige Urteil iiber die Erkenntnis gilt nur von der gegenwartigen 
stuckweisen Erkenntnis. Sobald der Apostel an die vollkommene Er- 
kenntnis denkt, urteilt er ganz anders. hi zitternder Bewegung und 
in heifiem Drang schaut er auf sie aus: das Beste in der Welt das 
Beste in dieser Zeitlichkeit ist die Liebe; aber das absolut Beste’ das 
wonach seine Seele sich sehnt, ist die vollkommene Erkenntnis die 
Erkenntnis von Angesieht zu Angesieht, die Erkenntnis, in der’.ich 
erkenne, wie ich erkannt bin*. Mit der Liebe hat diese Erkenntnis 
wie bemerkt, nichts zu tun; aber es ist doch nicht gleichgultig, dafi 
er auf sie gefiihrt wird, indem er iiber die Liebe nachdenkt, und an 
einer andern Stelle desselben Briefs (8, 3) geht er noch einen Schritt 
weiter: »Wenn jemand Gott liebt, der ist von ihm erkannt u Auch 
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hier sagt er freilich nicht, »der erkennt Gott«, aber es ist doch der 
erste vorbereitende Scliritt zu dieser Kombination ! Die Erkenntnis 
A'on Angesicht zu Angesicht kst das bocbste Ziel — horen wir bier 
nicht Plato? Ferner, wenn die Erkenntnis auf ihrem Hohepunkt zu 
ihrem Objekt lediglich das Letzte, die Gottheit, hat, ist das nicht auch 
Plato? Endlich, wenn der Apostel in diesem Zusammenhang die gegen- 
wartige Erkenntnis als eine Erkenntnis im Spiegel bezeichnet, ist das 
nicht eine Bestatigung fur den platonischen Ursprung des leitenden 
Gedankens? 

Doch Vorsicht ist geboten! Der Apologet Theophilus sagt einmal, 
Schulweisheit wiedergel>end, das Wort »ee6c« kame sowolil von xxeeei- 
KENAi « als auch von » e^em « . Wir lacheln fiber diese doppelte Etymologie ; 
aber in der Religionsgeschichte des hellenistiscben Zeitalters handelt 
es sich haufig um doppelte Ursprfinge, ja, man darf sagen, nur die- 
jenigen Begriffe und Institutionen haben durchgeschlagen 
und sind schliefilich zum Siege gelangt (namlich im katho- 
lischen Christentum, welches der AbschluB der universalen 
Entwicklung ist), die eine doppelte Wurzel besessen haben; 
die fibrigen sind samtlich zu Boden gefallen. Das katholische Christen- 
tum ist eine Bildung aus zwei konvergierenden und zuletzt verschmolze- 
nen Linien, von denen die eine, von den Propheten ausgehend, fiber die 
jfingeren Psalmen in der spatjfidischen Entwicklung (einschlieBlich der 
urchristlichen) verlauft, die andere in der Entwicklung der griechischen 
Religionsphilosophie (einschlieBlich des Mysterienwesens). Die beiden 
Reihen sind aber nicht nur konvergent und laufen schlieBlich im 3. 
und 4. Jahrhundert zusammen, sondern es sind auBerdem schon wahrend 
ihres Verlaufs von beiden Hauptlinien Seitenlinien ausgegangen, die 
sich miteinander verflochten haben. 

Wenden wir diese Einsicht auf das uns vorliegende Problem an, 
so kann kein Zweifel sein, daB die Hochstschatzung der vollkommenen 
Erkenntnis sich auch auf der jfidischen Linie ausgebildet hat und eben- 
so die tlberzeugung, daB die hochste Erkenntnis und fiberhaupt das 
Hochste Gotteserkenntnis ist und nichts anderes’. Also wird sie auch 
Paulus nicht erst vom Platonismus her gewonnen haben. Nicht ein- 
mal die eigentfimliche Klangfarbe, in der die Erkenntnissehnsucht bei 
ihm sich ausspricht, braucht hellenisch zu sein. Sein npocunoN np6c 
updcunoN, o't'K es AiNirMATi hat (s. ohen) an dem Spruch Num. 12,8 
die voUgenfigende Unterlage. Und von hier aus kann sogar das ai' 
^couTPOY, welches auf den ersten Blick ganz platonisch anmutet, ge- 
nugend erklart werden. Man vergleiche 


* Siehe Matth. 1 1, 27. 
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Num. 12,8 

CTOMA KATA CTOMA AAaAcO) 
Av-TO), eN elAci kai O'v' ai’ AfNir- 

MATUN ' 


I. Kor. 13, I 2 

BAenOMGN APTI Al’ ECOnTPOY 
EN AINITMATI, TOTE A£ np6cCi)nON 

npoc npocconoN 


Die verschiedenen Ausdrucke ctoma kata ctoma und npocunoN npoc npo- 
cunoN erklaren sich daraus, dafi Paulus den hebraischen Grundtext 
las {nS“3S ns) und mit BAenoMEN den Satz begonnen hatte. Das he- 
braische nT‘'n baben die Lxx und er ubereinstimmend und riclitis 
durch AtNiTMA wiedergegeben. Also entspricht das paulinische ai’ econ- 
TPOY dem EN eTaei. Im Grundtext stebt nsir; mit einem Schlage macbt 
dies Wort sowolil das baeuomen als auch das ai’ EconTPOY des Paulus 
klar; denn nsna heifit sowohl das »Sehen«, das »Gesehene« (daher 
das »Angesicht«, die "Gestalt®) als auch die "Erscheinung® im Unter- 
schied vom Wesen und endlich der » Spiegel® (Exod. 38, 8). Pau- 
lus behielt also das Wortbei, welches er in dem Bibelverse 
las, der ihm hier vorscbwebte. Damit ist die Herkunft des Bildes 
vollkommen erklart — Paulus selmt sich, Gott so zu sehen, wie es einst 
dem Moses verheifien worden ist — , und jeder Rekurs auf Griechisclies 
embrigt sichb Deshalb braucht nicht verneint zu werden, dafi auch 
ein griechischer Philosoph den Ausdruck hatte wahlen konnen^; Plato 
hatte ihn gewifi als ein erhabenes Zeugnis seiner eigenen Philosophie 
anerkannt. Zwei weltgeschichtliche Linien konvergieren hier! 

Abei hatte Plato auch das £nirNu)co/AA! kaowc kaI ^nETNcbcoHN ver- 
standen? Verstanden hatte er es wohl, aber anders als der Apostel. 
liii" Paulus ist es nicht nur der Ausdi’uck vollkommenster Erkenntnis, 
sondern zugleich auch das Bekenntnis, in dem allwissenden Gott ge- 
borgen zu sein. Dieses encrNuceHN empfangt seinen Sinn aus c. 8,3: 
eI tic ataua TdN OEON, oYToc etnuctai yh aytoy. Wcit besser aber hatte 


1 \ orhergel.t: kai eines [6 9e6c] npoc ^Aapwn kai Mapiam- lAKO-i-CATe ton A6ruN 

MOY- EAN reNHTAI OPO^HTHC YMON KYPIO, CN OPAMATI AYTO TNOCeHCOMAI KAI En YONO AAAHCO 
AYTO- OYX OYTOC 6 GEPAnON MOY MoYCHC' En O'aO TO o'lKO MOY niCT6c ECTIN ' Ct6mA KATA 

ct6ma kta. 

Der hebraische Text von Num. 12,8 ist allerdings nicht in Ordnung Wenn 
es 12,6 heiBt, daB Propheten Gott (nur) ^ sehen werden, Moses aber von Mund 
zu Mund np., so kann np nicht richtig sein, da das Wort nicht in zwei aufein- 
anderfolgenden batzen verschieden gebraucht sein kann (auf die Differenz der Punk 
tation ist doch wohl kein Gewicht zu legen). Daher hilft auch die Lesart'nan,- nicht’ 
die nur die im 1 hepnde Schwierigkeit wegraumt. Wahrscheinlich ist mit pI-rERsoN 

"T" T’ T I” ‘f ^‘^^‘""S'gkeit vollends klar. Wie man 

aber auch den Text heden mag, offenbar ist, daB das ai’ ccdnTPOY des Paulus durch 

aus Philo usw. Sind 

’ . man fragen, ob Paulus imstande gewesen ware, den alten Spruch 

durch eme auBerhch sehr ger.nge Anderung auf einen so viel erhabneren Ausdruck 
zu bnngen, wenn er nicht gnechi.sche Luft geatmet hatte. Ausuruck 



Haknack: Patilus, 1. K.or. 13. 


159 


Plato den Satz verstanden, dafi die Liebe sich nicht der Ungerechtigkeit 
freut, sondern der Wahrheit. »Wahrheit« ist bei Paulus »die Bezeich- 
nnng der neuen religiosen oder metaphysischen Weltanschauung des 
Evangeliums, aber auch das zugleich religiose und ethische Prinzip, 
dem es sich zu beugen, zu gehorchen gilt, so daS die Ungerechtigkeit 
mit der Wahrheit unvereinbar ist« (J. Weisz). Eben dies ist aber 
auch die Uberzeugung Platos. 

Hier liegt bei aller Grdfie der Verschiedenheit der tiefste Einheits- 
punkt. Nicht im Wort vom » Spiegel « ist er zu suchen, sondern in 
der Gemeinsamkeit jenes Gedankens und in der Tatsache, dafi der 
Apostel, indem er iiber die Liebe nachdenkt und sie als etwas Un- 
vergangliches erkennt, zur Frage der Erkenntnis iiberhaupt gefiihrt 
wird. Liebe und voUkommene Erkenntnis haben bei ihm nichts nait- 
einander zu tun, aber sie haben fur den Apostel doch etwas Gemein- 
sames — das Ewige. 

Die Richtung, die der Apostel hiermit und sodann in der Zusam- 
menstellung von Glaube und Hoffiiung mit der Liebe nimmt, beweist 
aber weiter, dafi sein Begriff der Liebe von dem Stoischen spezifisch 
verschieden ist. Dieser ruht auf rationalen Erwagungen iiber die Gleich- 
heit der Menschen und erscheint als die vemunftgemafie Funktion der 
vernunftigen Erkenntnis von des Menschen Ausstattung und Zweck. 
Auch dem Apostel sind solche Erwagungen nicht fremd’, aber sein Begriff 
der Liebe ist nicht von hier entsprungen. Fiir Paulus ist Liebe 
auch als Nachstenliebe von der Gottesliebe untrennbar; von 
ihr, mit ihr empfangt sie, obgleich sie ganz caritas ist, Sein und 
Art; aber auch das Umgekehrte gilt; in und mit der Nach- 
stenliebe ist die Gottesliebe, ist die Religion selbst gegeben. 
Das beweist der Schlufivers; Paulus hatte, durchweg in dem Hymnus 
von der Nachstenliebe redend, nicht am Schlufi mit Glaube und Hoff- 
nung kommen konnen, wenn ihm die Nachstenliebe nicht mit der 
Gottesliebe untrennbar verbunden, ja eine unlosbare Einheit gewesen 
ware. Diese Anschauung, im Alten Testament vorbereitet, geht auf 
Jesus selbst zurfick. Somit ist die stoische Menschenliebe und die 
Liebe, die Paulus meint, etwas sehr Verschiedenes ; aber es ist auch 
hier wiederum so wie in bezug auf die Schatzung der vollkommenen 
Erkenntnis - — es gab in jenem Zeitalter in bezug auf den Begriff 
der Liebe zwei konvergierende Linien, die humanitar-stoische und die 
theistiseh-judische. Wahrend ihrer Entwicklung fand bereits ein ge- 
wisser Austausch statt — auch im Hellenismus tritt ein starkes religioses 
Element in das huinanitare ein; erinnert sei an Epiktet — ; Paulus 

‘ .S. Horn. I, I9lf. ; 2, Act. I7,22ff. Hier hat der Apostel von der Stoa 

gelernt. 
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aber bewegt sich in dem Hymnus ausscMielBlich auf der letztgenannten 
Linie; erst spater sind sie zusammengeflossen! 

Einen Fortschritt fiber Paulus in der Richtung auf Plato hat 
Johannes gemacht'; er hat Liebe und Erkenntnis auf christ- 
lichem Boden einander genahert. Aber bevor man dem nach- 
geht, ist es notwendig, zu konstatieren, dafi Johannes in dem Haupt- 
punkt ein treuer Schfiler Jesu und ein Gesinnungsgenosse des Paulus 
geblieben ist. Das ihnen Gemeinsame liegt in dem Grundbegriff der 
Liebe, Tvie ihn auch Johannes fa6t. Auch nach ihm sind Gottes- 
und Naehstenliebe so verwandt oder vielmehr eine solche Einheit, 
dafi sie vertauschbar sind. »Wir wissen, dafi wir vom Tode zum 
Leben hinfibergegangen sind, weil wir die Brfider lieben; wer (sie) 
nicht liebt, der bleibt im Tode« ( 1 . Joh. 3, 14). »Wer da behauptet, 
im Lichte zu sein und seinen Bruder hafit, der ist noch in der Finster- 
nis; wer seinen Bruder liebt, der bleibt im Lichte « (I., 2, 9). » Darin 

erkennen wir die Liebe, dafi jener fur uns sein Leben gegeben hat, 
so sollen wir ffir die Brfider das Leben hingeben« (I., 3, 16). »Wenn 
jemand sein Herz gegen seinen bedfirftigen Bruder verschliefit, wie 
bleibt die Liebe Gottes in ihm?« (I., 3, 17.) »Wenn wir uns unter- 
einander lieben, bleibt Gott in uns, und seine Liebe ist vollkommen 
in uns« (I., 4, 12). »Wer seinen Bruder nicht liebt, den er sieht, 
der kann nicht Gott lieben, den er nicht sieht, und dies Gebot haben 
wir von ihm, dafi, wer Gott liebt, auch seinen Bruder liebt« (I., 4, 20 f). 
»Daran werden alle erkennen, dafi ihr meine Jfinger seid, wenn ihr 
Liebe untereinander habt« (Joh. 13, 35). 


‘ Einen Hymnus auf die Liebe, angeregt diirch 1 . Kor. 13, hat um das Jahr 95 
Clemens Eomanus (c. 49) gedicl)tet, aber er kann sich, /.umal er an mehreren Stellen 
Plagiat ist, neben dem Lobgesang des Paulus nicht sehen lassen. Es fehlt ihm an 
Tiefe und ursprunglicher Empfindung; er eischeint als ein verwonenes Mosaik ohne 
hoheren Wert. Merkwurdig, daB Clemens Alex. (Strom. IV, 18, iiif.) beide Hymnen 
zusammen kommentiert und nichts davon verrat, daB der des Clemens Romaniis eine 
Stumperei ist neben dem des Paulus. Der Hymnus lautet: 

"O gxUN ATAUHN CN XPICTU nolHCATW TA TOY XPICTOY HAPArreAMATA ' 

t6n AeCMdN THC ArAOHC TOY GCOY TIC A-f-NATAI ^iHCHCACeAl; TO MerAACION THC ' 
KAAAONHC AYTOY TIC APKCTOC dsCinCIN ; TO YYOC CIC b ANAfCI H ATAnH ANGK- 
AlHTHTbN eCTIN. 

ATAnH KOAAA HMAC T(0 OCW, ATAnH KAA-fOTCI HAHeOC AMAPTIUN. ArAUHnANTA 
ANeXCTAI. nANTAMAKP09Y«e| - OYACN BANAYCON ATAnH, OYA^N YPCPHOANON ' 
ATAnH CXiCMA OYK CXCI, ATAHH OY CTACIAZCI, ArAOHnANTA nOICI 4 n 6mO- 
NOtA- CN TH ATAnH CTCACKieHCAN HANTeC 01 ^KACKTOI TOY GCOY ' AIXA ATA- 
HHC OYACN CYAPCCTbN CCTIN TU GCW. 

CN ATAnH nPOCCAABCTO HMAC 6 ACCnOTHC • AIA THN ATAnHN HN CCX6N npdc 
HWAC Td AWA AYTOY CACOKCN Yncp H/ASn 4hC0YC Xp1Ct6c 6 KYPIOC HMOIN 4n 
GCAHMATI TOY GCOY, KAI THN CAPKA YOCP THC CAPk6c HMUN Ka'i THN TYXHN 
YnCP TUN YYXUN HMUN. 
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Das ist die Liebe, die aucli Paulus in seinem Hymnus meint; 
auch wenn Johannes Meuem und ArAnH zusammenstellt, sieht man sich 
an ihn erinnert. Wiederum aber ist es dieselbe Erkenntnis, die Paulus 
meint, wenn Johannes I., 3, 2 sagt: »Wir wissen, dafi wir einst Ihm 
gleich sein werden, denn wir werden Ihn sehen, wie Er ist. « 
Aber es geht weit liber Paulus hinaus, wenn Johannes schreibt 
(I., 4, 7f.): »Lasset uns einander lieben, denn die Liebe ist aus Gott, und 
ein jeglicher, der da liebt, ist aus Gott geboren und erkennt Gott; 
wer nicht liebt, der erkennt Gott nicht; denn Gott ist die Liebe. « 
Hier ist die Anschauung, dafi die Liebe ein metaphysisches und 
» gnostisches « Prinzip sei, verkiindet; sie hat ihre Wurzel in der Ge- 
burt aus Gott, der die Liebe ist, und ihre Frucht ist Gotteserkenntnis. 
Femer aber — die Liebe tritt nach Johannes in die Liicke ein, dafi 
wir in der Gegen wart Gott noch nicht zu schauen vermogen: »Niemand 
hat Gott gesehen; wenn wir einander lieben, so bleibt Gott in uns« 
(I., 4, 12), ja III., 12 heifit es: »Wer Gutes tut [d. h. liebt], ist aus 
Gott; wer Boses tut, hat Gott nicht gesehen.® Wenn nach Jo- 
hannes Gott die Liebe ist und der ganze Christenstand in das Wort 
zusammengefafit erscheint: »BIeibet in meiner Liebe, wie ich in der 
Liebe des Vaters bleibe® (15, lo), so ist hier die Liebe »die allmach- 
tige Liebe, die aUes heget, alles trSgt®, und die auch die Erkenntnis 
Gottes einschliefit. 

Aber so gewifi die Linie des Johannes starker zu Plato hin kon- 
vergiert als die des Paulus, so fehlt doch noch viel zur wirklichen 
Annaherung; denn das Schema, dafi die Erkenntnis sich stufenweise 
von der niederen Erkenntnis aus entwickelt und in Liebe iibergeht, 
ist dem Johannes noch ganz fremd. Erst bei Valentin und Clemens 
Alexandrinus findet es sich’. Johannes steht doch ganz Avesentlich 
auf der jiidisch-theistischen Linie, und sein BegrifF der Liebe hat mit 
dem hellenischen Eros, dem Amor intellectualis, nichts zu tun. Vor- 
bereitet aber hat er das Eindringen desselben in den christlichen Ge- 
dankenkreis, weil er »Gott lieben® und »Gott erkennen® zusammen- 
geriickt, ja in eins gesetzt hat. 


Von Johannes kehren wir zu unserem Hymnus zuriick. Worin 
seine religionsgeschichtliche Bedeutung liegt, lafit sich nunmehr mit 
wenigen Worten sagen. Inmitten einer Kulturwelt, die in ihrem besten 

‘ Eine Mittelstellung nioiint Irenaus ein. Ganz paulinisch klingt 1A,33, 8: 
“dilectionis inunus est pretiosius quam agnitio, gloriosius antem quam prophetia, omnibus 
autein reliquis charisniatibus supereniinens*. Aber, auf der joiianneischen Linie fort- 
schreitend, schreibt Irenaus (I\", 12 , 2 ): »Nunqiiani desinimus diligentes deuin; sed quanto 
plus eum intuiti fuerimus, tanto plus euin diiigimus.« 
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Streben intellektualistisch gerichtet war und zugleich mit Mysterien 
und Sakramenten umging, hat Paulus den Grundgedanken Jesu von 
der Nachstenliebe in hinreifiender Weise und in einer Sprache, die 
jedermann verstand, zum Ausdruck gebracht. Die Liebe, namlich die 
Nachstenliebe, ist das Beste, well das Bleibende und Ewige, in der 
Welt; sie steht fiber alien Gaben und Erkenntnissen, die wir zu er- 
werben vermogen, und sie hat ihren Platz neben, ja fiber den reli- 
giosen Tugenden des Glaubens und der Hofthung. Die schlichte, 
ungefarbte Moral ist daniit als das Wesen der Religion selbst 
enthfillt. Die Religion ist, wie bei Jesus selbst, vom Himmel herab- 
gefuhrt ins Menschliche und Notwendige, ohne ihre Gottlichkeit ein- 
zubfiSen. Kernsprfiche Jesu haben hier eine programmatische, aus 
tiefster Nachempfindung geborene Ausgestaltung empfangen'. Die 
»Caritas« ist als das Wesen der neuen Religion in den Mittelpimkt 
gestellt. »Dilectio summum fidei sacramentum, Christiani nominis the- 
saurus, quam apostolus totis viribus sancti spiritus commendat* — 
so hat TertuUian (de pat. 12) mit Recht von dem Hymnus des Paulus 
geschrieben. Die Entwicklung des Wesens der christlichen Religion 
hat freilich andere Wege eingeschlagen ; man hat die Metaphysik nicht 
missen wollen, und die christliche Religionsphilosophie hat den Amor 
intellectualis in die Caritas eingemischt. Aber wenn niemals in der 
Kirche ganz vergessen worden ist, da 6 die Caritas — und nur sie 
— das Sacramentum fidei ist, so hat neben den Sprfichen Jesu der 
Hymnus des Paulus daran den grofiten Anted. Durch ihn und mit 
ihm hat sich die Caritas als Religionsprinzip siegreich behauptet. 

Und Paulus — wie er kein Hellene gewesen ist, so ist er auch 
niemals einer geworden! DaS sich unter seinen zahlreichen versuch- 
ten Ideen — auf sie reduziert sich seine spekulative Theologie und 
Psychologic — auch einige auf hellenisehem Boden gewachsene und 
aus Mysterien weisheit stammende finden, wer kann sich fiber diese 
langst bemerkte Tatsache wundem? Aber auch diese Ideen hatte 
der Apostel nicht rezipiert, wenn sie sich nicht an Erkennlnisse an- 
geschlossen hatten, die er in seiner jfidischen religiosen Bildung be- 
reits besafi. Aus dieser, durch seine christliche Erfahrung umgestal- 
teten, aber nie aufgegebenen Sphare ist er niemals herausgetreten, 
und nichts Hellenisches hat er sich anzueignen vermocht, was nicht 
bereits Anknfipfungspunkte in der ihm vertrauten religiosen und theo- 


Jesus sprieht von solchen, die da weissagen und mit denen es doch 
nichts 1 st (Matth. 7 , 22 ), und von solchen, denen die GeLster untertan sind, und denen 
das nichts nutzt (Luk. 10 , 20 ). Die Hauptsumuie der Gebote ist ihm die Liebe zu 
Gott und dem Naclisten und neben der Betatigung der letzteren hat jene uberhaupt 
keinen besondereii bpielrauni. * 
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logischeii tiberlieferung besafi. Der Apostel der Heiden ist stets, so- 
fern er nicht ein Christ war, ein Jude geblieben. DaB er es geblieben 
ist, obgleich er den Prozefi der tlberfuhrung der neuen Religion in 
die griechisclie Welt so kraftig begonnen hat, ist seine Starke ge- 
wesen und hat ihm die bleibende Stellung in der Geschichte gegeben. 
Er selbst ist an dieser seiner Haltung personlich gescheitert * ; aber dafi 
seine Gedanken weit xiber das Zeitalter des Hellenismus hinaus wirk- 
sam geblieben sind, das verdanken sie in erster Linie nicht dem helle- 
nischen Element, das ihnen sparlich beigemischt ist, sondern der Kraft, 
mit der es der Apostel vermocht hat, den alten Gott des Judentums 
als Vater Jesu Christ! neu zu verkundigen und die Liebe in den 
Mittelpunkt zu riicken. 

* Siehe meine Beitrage zur Einleitung in das Neue Testament Heft IV (1911), 
S. 28—62. 
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Adresse an Hrn. Richard Schroeder znm fiinfeig- 
jahrigen Doktoqubilaum am 1. Februar 1911. 


Hochgeehrter Herr Kollegel 

Kiinfzig Jahre sind verflossen, seit Sie an der Universitat Berlin die 
juristische Doktorwiirde erlangten. An dem Hedenktage, den Sie aus 
diesem AnlaG heute feiern, fuhlt auch die Preufiische Akademie der 
Wissenschaften sich berufen, Ihnen die warmsten C41uckwunsehe und 
den Ausdruck ihrer rvickhaltlosen Anerkennung darzubringen. Seit 
einem vollen Jahrzehnt diirfen wir Sie als kon-espondierendes Mitglied 
zu den Unsrigen zahlen. Aber schon die Jahre Hirer wi.ssenschaft- 
lichen Ausbildung brachten Sie in enge Beziehungen zu dem Gelehrten- 
kreise unserer Akademie. 1st docli Hire Jugendzeit enge verkniipft 
mit dem Namen Jacob Grimms, dem Sie bei der Herausgabe der 
deutschen Weistiimer als treuer Mitarbeiter zur Seite standen, und 
dessen Werk zu vollenden Ihnen naeh dem Tode des Meisters ver- 
gonnt war. Die Anregungen, die Sie von ihm und als Schuler Ho- 
MEYERS, der ja gleichfalls der Unsere war, empfangen haben, sind in 
Ihrer Lebensarbeit zu reifer und kostlicher Frucht gediehen. 

Im Nordosten Deutschlands geboren und in der heiteren Atmo- 
sphare eines Vaterhauses aufgewachsen, dem der grofie Humorist 
Fritz Reuter befreundet war, haben Sie nach Abschlufi Hirer Lehr- 
jabre im Westen Deutschlands Ihre Hiitten gebaut, wo Sie nicht weniger 
als ftinf deutschen Universitaten zur ertreulichen Zierde des Lehrkorpers 
geworden sind. Am Mittekhein, am Main, an der Leine, am Oberrhein 
und am Neckar haben Sie eine nachhaltige und tiefgreifende akademi- 
sche und literarische Tatigkeit entfaltet, urn trotz der Schmiegsamkeit, 
mit der Sie sich den Stiitten Ihres Wirkeiis anpafiten, der treue und 
unverfalschte Sohn der pommerschen Erde zu bleiben. 

Zahlreiche Aufgaben sind im Laufe Ihres arbeitsreichen Lebens 
an Sie herangetreten. Sie haben sie mit unverwiistlichem Optimismus 
auf Hire Schultern geladen und iu berechtigtem Vertrauen auf Ihre 
Schaffenskraft mit heroischem Fleifie erledigt, soweit dies erwartet 
werden durtte. 
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Aus Hirer Doktordissertation ist das inhaltvolle und grundlegende 
Werk liber die Geschichte des elielichen Giiterreclits in Deutschland 
herausgewachsen. Die Kenntnis der deutschen Reclitsquellen haben 
Sie durch hochwillkommene Editionen, durcli Ihre brauchbare und 
vielgebrauchte Sammlung von Urkunden zur Geschichte des deutschen 
Privatrechts und durch Spezialuntersuchungen gefordert. Mit kiihnem 
Wagemut haben Sie es unternommen, die Geschichte des deutschen 
Rechtes von den Urzeiten bis an die Schwelle der Gegenwart in einem 
stofEreichen Lehrbuche unter Dach und Each zu bringen, und dessen 
rasch aufeinanderfolgende Auflagen in feiner und empfindsamer Fiililung 
mit den Fortschritten der rechtsgeschichtlichen Forschung zu einem 
klaren Spiegelbilde des jeweiligen Standes der Wissenschaft zu ge- 
stalten. Aber auch dem Aufbau und Ausbau des geltenden Rechtes 
haben Sie sich nicht versagt, denen Sie durcli Hire Vorarbeit zum 
ehelichen Giiterrecht des Biirgerlichen Gesetzbuchs und durch Ihre Vor- 
trage und Abhandlungen iiber privat- und handelsrechtliche Materien 
erhebliche Dienste geleistet haben. 

Unsere Akademie verpllichten Sie zu besondereni Dank, indem Sie 
seit zwolf Jahren die ivissenschaftliche Leitung des groBen akademischen 
Unternehmens besorgen, das die Herstellung eines Worterbuches der 
alteren deutschen Rechtssprache zum Ziele hat. Moge es Ihnen be- 
schieden sein, die Publikation des nationalen Werkes dem gliicklichen 
Ende entgegenzufiihren, Ihnen und der Akademie zu Ehren und zum 
Ruhme der deutschen Wissenschaft. 

Die Koniglich PreuBische Akademie der Wissenschaften. 


17 * 
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Kyprische Syllabarinsehriften in niehtgriecMsoher 

Sprache. 

Von Prof. Richard Meister 

in Leipzig. 

(Vorgelegt von Hrn. Meyer am 19. Januar [s. oben S. 39].) 

Hierzu Taf. I. 


Oisher glaubten wir, dafi die kyprische Silbenschrift lediglich von 
den kyprischen Griechen angewendet worden sei, denn kein einzi- 
ger der kyprischen Syllabartexte, die wir bisher kannten, redete eine 
andere Sprache als den kyprisch-griechischen Dialekt. Jetzt sind zu 
iinsrer groCen tJberraschung zwei Inschriften in kyprischer Syllabar- 
schrift, jede in vier Zeilen, die in einer niclitgriechischen Sprache ab- 
gefafit sind, zutage getreten. 

Als ich im Jahre 1909 im Ashmoleanmuseum zu Oxford war, 
bat ich Hrn. D. G. Hogarth, der vor kurzem die Leitung des Mu- 
seums von Hrn. Arthur Evans ubernoinmen hatte, mir drei Steine mit 
Syllabartexten aus Marion-Arsinoe, die, wie mir mitgeteilt worden Avar, 
in das Ashmoleanmuseum gekommen waren, zu zeigen. Sie fanden 
sich damals nicht, aber im August 1910 entdeckte sie Hr. Hogarth 
in einem Kellerraum des Museums, in den sie wahrscheinlich bei der 
Umraumung des Museums in das neue Gebaude ohne Wissen des da- 
maligen Direktors gebracht worden waren. Und neben diesen drei 
Inschriften aus Marion-Arsinoe lagen die zwei Steine, von denen ich 
rede. Leider ist iiber ihre Herkunft nichts Genaueres bekannt. Hr. D. 
G. Hogarth schrieb mir am 24. August 1910: I have a.sked my 
predecessor Arthur Evans about the stones, but he knows nothing 
of them. They are not entered in our old lists, and I can only sup- 
pose, they had long lain in the cellar of the old Ashmolean building, 
und were transferred here in 1 895 Avithout the Keeper’s knowledge. 
Und am 30. August: Their origin remains a complete mystery. Neither 
Mr. Evans nor anA one connected Avith the Museum seems ever to have 
' seen them before, and as they bear no mark, I cannot tell, when 
or whence they came into the Museum. 
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An der Echtheit der Inschriften besteht kein Zweifel. Der Cha- 
rakter der Schrift ist in alien Stucken gleichmafiig und elegant, ahn- 
licli dem der Schrift auf der idalischen Bronze. Ich wurde die Steine 
nach der Schrift in das 5. Jahrhundert oder in die erste Halfte des 
4. V. Chr. G. setzen. Die Zeichen sind die des gemeinkyprischen, nicht 
die des paphischen Syllahars. Einige sind von singularer Gestaltung: 
Das von mir mit mi ? umschriehene Zeichen II 2 hat rechts einen 
zweiten Seitenstrich, den das gewohnliche Zeichen mi nicht kennt; 
aher auf der kyprischen Tonplatte im Leipziger Museum far Volker- 
kunde (Sachs. Berichte 1908, S. zff.), Vorderseite Z. i, steht dasseihe 
Zeichen mit doppeltem Seitenstrich (leider ist seine Bedeutung auf 
der Tonplatte nicht zu erkennen); das von mir mit sw? wiedergegebene 
Zeichen II i , II 2 unterscheidet sich etwas von dem gewohniichen 
kyprischen su, ahnelt aher dem m auf der Inschrift aus Salamis 
SGDI 126, Z. 2 (A. P. ni Cesnola, Salaminia, S. 66, nr. 68); /c ? I 1 
ist gleiehfalls von dem gewohniichen le etwas verschieden, aher dem 
le in der eben genannten salaininischen Inschrift Z. 2 recht ahniich; 
mehr noch gleicht es dem minoischen Zeichen, das A. Evans, Scripta 
Minoa I, 57 auf der Biigelkanne von Orchomenos wiederfindet. Die 
Regel, dafi die y-Silbenzeichen nur nach /-Silbenzeichen stehen, weil 
j im kyprischen Dialekt nichts andres als den Ubergangslaut von i 
zum folgenden Vokal ausdriickt, findet sich in den Inschriften beider 
Steine genau beobachtet: ekijanoti I 2, ekivijaki II i, kacalija 11, 4. Fur 
die Lesung der Inschriften ist die Geltung der iibrigen Regeln des 
kyprischen Syllabars vorauszusetzen, so dafi z. B. die Zeichengruppe 
ka va Uja nicht nur kacalija, sondern auch kcalija bedeuten kann, die 
Gruppen ma na I 2, II i. 2. 4, ta na I i. 3, auch mna, tna gelesen 
werden konnen, ta ra vi 11 4 auch tarci, pu e lie 11 3 (mit ne am Wort- 
ende) auch puen gelesen werden kann usw. Die Lesung ergibt nir- 
gends sprachliche Monstra, sondern glaubliche, wenn auch unverstand- 
liche Worter. Mit dem Formans -na gebildet erscheinen ana II i, 
mana I 2, II i. 2. 4, tana I i. 3, mina U, 3. Ein Stamm wort sclieint 
vorzuliegen in eki 11 2, von dem Ableitungen ekijanoti I 2, ekivijaki II i 
zu sein scheinen. Auf -oti (moglicherweise auch -o{n)ti zu lesen) gehen 
die Worter rnunoti I i. 3/4, ekijanoti 1 2 aus, auf -ranu die Worter 
citileranu I i nnd. pakimiranu I 3. Ahniich wiederkehrende Wortgruppen 
linden sich mehrmals : citileranu tana rnunoti I i und pakimiranu tana 
rnunoti I 3/4, ekijanoti mana I 2 und ekivijaki mana II i, vgl. auch eki 
mari mana II 2. 

Auch an der Herkunft der Steine aus Kypros kann nicht ge- 
zweifelt werden. Nur aus Kypros kennen wir uberhaupt diese Silbeu- 
schrift, und im Schriftcharakter gleichen die beiden Inschriften den 
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kypriscli-griechischen genau. Aher welches ist die Sprache, die sie 
reden, von welchem Volke stammen sie? Dafi sie weder griechisch 
noch phonizisch sind, zeigt schon der erste Blick. Aber neben den 
eingewanderten Griechen und Phoniziern wobnten die autocbthonen 
Kyprier im Lande. Skylax (Peripl. 103) sagt, daB Amathus von Auto- 
cbthonen und im Binnenland auch andre Stadte von Barbaren bewohnt 
wiirden. Herodot 7, 90 erzahlt, dafi ein Teil der Bevolkerung von 
Kypros sich aus » athio[>isehem « Ursprunge herleite. Aller Wahr- 
scheinlicbkeit nacli ist die Urbevolkerung von Kypros mit der Ur- 
bevolkerung von Slid- und Sudwestkleinasien verwandt. Die Teukriden, 
das Konigsgeschlecbt von Salamis, stehen mit den T bykroi von Olbe 
in Kilikien (Kretschmer, Einl. 190, A. 1) in Zusammenhang. Kulte 
Kleinasiens treffen wir in Kypros wieder. Zwei spate (c, e, u) Weib- 
inscbriften fiir Zevc Aabpanioc (Cesnola, Descriptive Atlas III, Taf. 
CXLlll, nr. i. 2) aus einem Tempel in der Niibe von Fasuli bezeugen 
die Existenz des aus Karien bekannten Kultes fiir Kypros; i. Ah- 
MHTPIC Al AaBPANICO evaEAMB NOC AUeACOKH. 2. ■‘OaIACAC Ai AaBPANIO) eVlA Me- 

Noc AneAUKEN, und der Name des "Oaiacac tragt in seinem s-Suftix (vgl. 
aucb den Namen der Stadt T amacc6c) wie in seinem Stamm (vgl. lyk. 
Oyaoc, O'r-AAiAC, kar. O'^aiaahc, Kretschmer, Einl. 366) »kleinasiatische« 
Merkmale. Die autochthone Bevolkerung hat sich ihre Sprache auch 
nach der Einwanderung der Fremden in Kypros zweifellos ebenso be- 
wahrt wie in den kleinasiatischen Landschaften, und wenn sie sich 
zum Ausdruck ihrer Sprache auf unseren zwei Steinen der Schrift 
der Griechen ihres Landes bedient hat, so tat sie dasselbe, was wir 
von der autocbthonen Bevolkerung der kleinasiatisclien Landschaften 
wissen. Aus den Wortfornien der Steine vermag ich freilich keine 
Stiitze fiir die geauBerte Vermutung zu gewinnen. Auch das Wort 
pa na mo II 3 (= Panam{m)o‘^), dessen Klang an den Namen des 
auf der Stele von Sendjirli genannten Konigs des Landes Sam’al: 
Panammu (vgl. Kretschmer, Einl. 397 f.) erinnert, darf, solange der 
Zusammenhang, in dem es steht, ganz unbekannt ist, nicht zu sol- 
chem Zwecke verwendet werden. Andre werden hoffentlich die Frage 
weiter fordem. 

Auf der Tafel gebe ich die Inschriften der beiden Steine nach 
den Photographien wieder, die mir Hr. D. G. Hogarth zugleich mit 
wohlgelungenen Abklatschen freundlichst geschickt hat. Hrn. D. G. 
Hogarth spreche ich auch fiir die Erlaubnis, die Inschriften publi- 
zieren zu diirfen, meinen verbindlichsten Dank aus. 

Die Inschrift I ist <•. 0.47 lang, c. 0.28 hoch, die Inschrift II 
c- 0-55 c. 0.26 liocli. Geschrieben sind beide Inschriften auf 

den Steinen von rechts nach links. Die Worter sind auf den Steinen 
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(und so auch von mir in der folgenden Silbenuinschrift) durch Punkte 
voneinander getrennt worden. 

I. 

Z. I . vi ti le^ ra mi • ta na- mu no ti ■ 

i> 2 . a i lo • e M ja no ti ■ uia na ■ ho 

» 3. to u- pa ki mi ra nu-ta na-mu 

» 4. no ti • 

n. 

Z. I . a na - ta si • su? sa ■ e ki ci ja ki ■ ma na ■ 

» 2. a po i-e ki-ma ri-ma na-su‘? mi? ra- 

>>3. i mi ka ni-pu e ne-mi na-pa na mo 

» 4. mini 0 - ta ra vi-ka ra li ja-ma na- mi III I 


Ausgegeben am Iti. Februar. 


HfrUn. gedrjickt in der Reiclisdruckerei. 
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SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KONIGLICH PREUSSISCHEN 


1911. 

vra. 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 

16. Februar. Sitziuig der physikaliscli-mathematischen Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Waldeyer. 

1. Hr. Martens las: tTber die techniscbe Priifung des Kaut- 
scbuks und der Luftballonstoffe im Koniglichen Material- 
priifungsaint zu Gross-Lichterfelde (West). (Erscb. spater.) 

Die Prufungen erstrecken sich auf Verwendung der chemischen und besonders 
der mechanischen Verfahren. Die getroflfenen Einrichtungen hierfiir warden vorgefiihrt. 

2. Hr. Frobenius legte eine Arbeit des Hrn. Dr. Ludavis Bieber- 
BACH in KOnigsberg vor: tTber einen Satz des Hrn. C. Jordan in 
der Theorie der endlichen Gruppen linearer Substitutionen. 
(Ersch. spater.) 

Jede endliche Gruppe in n homogenen Variabeln besitzt eine ausgezeichnete 
AsEL’sche Untergruppe, derart, dass ihr Index eine nur von der Zahl n abhangige 
Grenze nicht uberschreitet. 

Fur diesen Satz von Jordan wird ein neuer, von den beiden bekannten ganzlich 
verschiedener Beweis entwickelt. 


Ausgegeben am 23. Februar. 


Sitzungsberichte 1911. 
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1911. 

IX, 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


16. Februar. Sitzung der philosophisch-historischen Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. A^hlen. 

*Hr. Burdach verlas die von Hrn. DaxHEY eingesendete Abhandlung 
xiiber die Entstehung der historisehen Weltanschauung 
Niebuhr’s in seiner Jugendzeit®. 

Sie behandelte besonders den Eintluss Kant’s. Reinhold’s und Jacobi’s auf Niebdhb. 
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Der kulturgescMchtliche Hintergrund in den 
ErzaUungen der alten irischen Heldensage\ 

Von H. ZisiMER. 


(Vorgelegt von Hrn. Diels am 12. Januar 1911 [s. Jalirgang 1907 S. 2971.) 


Den Glanzpunkt der reichen alteren irischen Literatur bildet nach Um- 
fang, Alter und literarischem Wert die epische Literatur, und in ihr 
ragt wieder die altere Heldensage, auch Cuchulinnsage nach dem Haupt- 
helden oder Ulstersage genannt, hervor. In Handschriften des 1 1 . und 
12. Jahrhunderts sowie jvingern liegen umfangreiche Texte derselben 
vor; durch die Spuren alterer Lautgebung im Vokalismus und Kon- 
sonantismus verraten diese Texte, dafi es sich hier zum Teil um Nieder- 
schriften des 9. und 10. Jahrhunderts handelt, also Texte so alt wie die 
bekannten Glossenhandschriften in Wurzburg und Mailand ; manche Ver- 
balfomien, verglichen mit denen in Wb. und Ml., machen es wahrschein- 
lich, dafi diese Niederschriften des 9./ 10. Jahrhunderts ihrerseits sehr 
wohl auf Erzahlungen zuruckgehen konnen, deren Aufzeichnung bis 
ins 7. Jahrhundert und dariiber hinaus reichte. Inhaltlich handelt es 

* In dem Nachlasse des Hrn. Zimmer hat Hr. Prof. Kuno Meyer in Liverpool 
neuerdings noch die hier zur Veroffentlichung kommende Abhandlung gefiinden, die 
identisch ist mit der von dem Verfasser am 21. Marz 1907 der Akademie vorgetragenen, 
die damals den Titel trug: 'Uber den Ein.schlag aus den Kulturzustanden der vorkel- 
tischen Bewohner Irlands in dem in den Erzahlungen der alten nordirischen Helden- 
sage vorliegenden Kulturbild aus dem alten Irland’. Hr. Zimmer beabsichtigte damals 
den Aufsatz in den Silzungsberichten zu verbffentlichen, scheint ihn aber spater als 
ei-stes Kapitel eines umfassenderen Buclies 'Aus der Celtic Fringe" gedacht zu haben, 
zu dem sich im Nachlafi eine genaue Inhaltsangabe gefunden hat. '^Auch der in deii 
8itz. Ber. 1910, S.51 veroifentlichte Aufsatz Nr. 5 Zimmers 'Uber alte Handelsverbin- 
dungen usw.’ nimmt 8. 1105 f. Stellung zu dem historischen Hintergrund der keltischen 
Heldensage. In dieser Veroffentlichung sind einige Druckfehler zu berichtio-en : S. loso 
Z. 4 1. Nominibus; 8. 1067, Z.9 1. Prosa-Geschichtswerk ; 8.1069, letzte ZeTle 1. Umfaug- 
8. 1077, Z.5 von unten (statt Exemplare) 1. Evangelien; 8. 1085, 28 I. (Columbanus 

GaUus); 8. 1094, Z.i 1. die und Z. 3 1. clementer-, 8. 1098, Z. 17 1. KANTEYees; 8. 1104! 
Z. 21 I. ANvndAHTOi, daselbst Z. 22 1. reNNWMeNA; 8. 1108, Z. 22 1. Kp-i-nroNTec : 8. iiig 
Z. 13 1. Britten und ebendaselbst Z. 31 muB per rep kursiv gedruckt sein. Die Durch- 
sicht der vorhegenden Abhandlung hat Hr. K. Meyer wiederum in dankenswerter Weise 
ubernommen. „ 
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sich bei den Stolfen aus dem Cuchulinnsagenkreis wesentlich um die 
feindlichen oder freundlichen Beziehungen Nordostirlands (Ulster: we- 
sentlich die heutigen Grafschaften Monaghan, Armagh, Louth, Do’wti, 
Antrim) zu Nordwestirland (Connaught: wesentlich die heutigen Graf- 
schaften Roscommon-Longford, Galway, Mayo). Dort gruppieren sich 
zahlreiche Helden um den in Emain Macha (heutiges Armagh in der 
Grafschaft Armagh) sitzenden Oberkonig von Ulster Namens Conchobar 
mac Nessa, in der 'Roter Zweig’ {Craeh ruad) genannten Halle zu einer 
Art Tafelrunde; hier, in Connaught, ist es das Herrscherpaar Ailill und 
Medb, die in Cruachan Ai (heute Rathcroghan in Roscommon) sitzend 
den Mittelpunkt abgaben. 

Die einheimische Tradition betrachtet - — sicher seit dem i o. Jahr- 
hundert — die sowohl in zahlreichen kiirzeren Einzelsagen als in 
grofieren, epischen Ganzen wie in Tain bo Cualnge oder Fled Bricrenn 
erzahlten Begebenheiten als geschichtliche Ereignisse, die sich, syn- 
ehronistisch betrachtet — d. h. eingeordnet in die Darstellung von 
Euseb-Hieronymus-Prosper Tiro — , um die Zeit von Christi Geburt in 
Irland abgespielt hatten, also vor der Eroberung des benachbarten 
Britanniens durch die Rbmer\ Ganz klar ist, da6 die vorchristliche 
Zeit Irlands den Hintergrund der Erzahlungen bildet. In diese Kultur- 
zustande des heidnischen Irlands haben — wenigstens in den auch 
der sprachlichen Form nach altesten Texten — nur sehr spailich 
Niederschlage aus christlicher Weltanschauung Eingang gefunden; wenn 
auch viel starker, so doch im grofien und ganzen gleichfalls nur an 
der Oberflache liegend sind die forinalen und sachlichen Einfliisse, die 
die genauere Bekanntschaft der Iren mit der klassischen Literatur be- 
wirkt hat; tiefer gehen schon die Einwirkungen, die die Erlebnisse 
und Zustande des Wikingerzeitalters Irlands in den Texten des Cu- 
chulinnsagenkreises, wie sie uns iiberliefert sind, hervorgerufen haben. 
Alle diese fremden Elemente, die die uns iiberlieferten alten Erzah- 
lungen aus dem Cuchulinnsagenki-eis im Laufe der Uberlieferung in 
sich aufgenommen haben — die einen mehr, die anderen weniger — , 
haben jedoch den Kern des Sagenkreises, seinen historischen Hinter- 
grund nicht alteriert. Wir haben daher in der Tat alien Grand, in 
den alten Texten des Cuchulinnsagenkreises zwar nicht Quellen fiir 
die politische Geschichte Nordirlands zu sehen, wohl aber in ihnen 
in der Heldensage widergespiegelte, gute Bilder von den Kulturzu- 
standen Nordirlands — - in Sitten und Brauchen, Einrichtungen und 
Lebensanschauungen — aus einer bestimmten Periode seiner vorchrist- 

‘ In anderein Zusainmenliang (S. 2 1 1 Anm.) sind Erwagungen zusammengestellt, 
die die hohe Glaubwiirdigkeit der 1000 Jahre alten irischen Tiadition wahrsclieinlich 
inachen. 
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lichen Zeit, die auch noch nicht von der ini 2. und 3. Jahrhundert 
auf Britanniens Boden sich verhreitenden antiken Kultur heeinfluBt ist. 

Auf dieser Ansehauung weiterbauend, zieht man ziemlich allge- 
mein als ganz selbstverstandlich einen Schlufi, den kurz und pragnant 
neuerdings mein Freund und Mitarbeiter Kuno Meyer, als Vertreter 
der communis opinio in diesem Punkte, so formulierte (Die Kultur 
der Gegenwart, I. Serie, 10, I, S. 84): 'Die in alien diesen Sagen zu- 
tage tretenden Kulturzustande zeigen uns Einrichtungen und Sitten 
der vorchristlichen Zeit — namlich Irlands — die im grofien wie 
in vielen Einzelheiten der altkeltischen Kultur des Kon- 
tinents entsprechen.’ Nun, so gewiB hier (in Irland) wie dort 
(bei den Kelten des Kontinents) viele Einzelheiten zusammenstimmen, 
so sind doch die Kulturzustande des Cuchulinnsagenkreises als Ganzes, 
also im grofien, in einem, und zwar sehr wesentlichen Punkte kein 
Bild von der altkeltischen Kultur des Kontinents, soweit wir aus den 
Nachrichten der Alten hieruber urteilen konnen. Diese von der commu- 
nis opinio der Mitforscher abweichende Ansicht habe ich, seit ich 
mit der in Frage kommenden Literatur naher bekannt wurde, immer 
gehegt und auch ofters gelegentlich angedeutet, so vor allem (1894) 
in einem in der 'Zeitschrift der Savignystiftung fiir RechtsgeschichteXV, 
209-240’ (Rom. Abteilung) verofifentlichten Aufsatz iiber 'Das Mutter- 
recht der Pikten und seine Bedeutung fur die arische Altertumswissen- 
schaft’ in den kurzen Ausfiihrungen S. 227— -229 mit der dazugehorigen 
Anmerkung S. 2 3 7 — 2 40. Den Mitforschern auf dem Gebiet keltischer 
Literaturforschung haben die kurzen Ausfiihrungen anscheinend keine 
Veranlassung zum Nachdenken gegeben, auch nachdem sie — aller- 
dings ohne die Material liefernde Anmerkung — durch George Hen- 
nERSON in seinem 'Leabhar nan Gleann, the Book of the Glens’ (Edin- 
burgh 1896)8.28 — 30 aus der Verborgenheit gerissen wurden'. Ich 
will daher im folgenden das nach meinem Dafiirhalten fur die Forschung 
auf dem Gebiet des irischen Altertums schwerwiegende Problem geson- 
dert etwas ausfuhrlicher vornehmen — wobei ich in Studie II einiges aus 
meinem Aufsatz aus dem Jahre 1894 notwendigerweise wiederholen 
mufi — und entscheidendes Material so vorlegen, dafi auch Nichtkenner 
der altirischen Sprache sich ein selbstandiges Urteil bilden konnen. 

Als einen wesentlichen Teil des Kulturzustandes eines Volkes 
diirfen wir wohl mit Recht das Verhaltnis oder das Verhalten der 
Geschlechtj zueinander betrachten, die Stellung des Weibes in der 
Ge^Uschaf . 1 st dem so, dann wird man behaupten diirfen: ieden 
aufinerksamen Leser der Texte der alten irischen Heldensage, der 


.■\rbeiten 
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mit den Zustanden der anderen arischen Volker in altester Zeit ver- 
traut ist — also der indischen Arier in vedischer Zeit, der Germanen, 
Griechen und Romer — , den mussen die Kulturzustande des Cuchnlinn- 
sagenkreises in dem in Rede stehenden Punkte auf das aUerfremd- 
artigste beruhren; es ist eine fast vollstandig fremde Welt, die sich 
da zeigt. Das Prinzip der Gesellschaftsordnung in den Kulturzustanden 
des Cuchulinnsagenkreises ist Monogamie und Vaterrecht wie uberall 
bei den arischen Volkem seit altester Zeit, aber die Frauengestalten 
in der alten irischen Heldensage tragen, wenn nicht ausnahmslos, so 
doch sowohl in der Mehrzahl als auch in den in den Sagentexten 
hervorragendsten Figuren, einen unsagbar gemeinen Charakter, sofem 
wir sie, d. h. ihr Reden und Handeln, an dem arischen Prinzip der 
Gesellschaftsordnung messen oder sie mit hervorragenden Frauen- 
gestalten in der indischen, griechischen und germanischen Heldensage 
vergleichen. Den Beweis fiir diese Behauptung werde ich nicht so 
fuhren, dafi ich aus alien Winkeln der altirischen Literatur Schmutz 
zusammenkarre : der branch te nicht unter alien Umstanden voU be- 
weisend zu sein, und es hiefie den Lesern fast Unertragliches zumuten. 
Ich will vielmehr von der markantesten Frauengestalt der Cuchulinn- 
sage, der sagenberiihmten, noch heute im M§.rchen lebenden Konigin 
Medb von Connaught und ihrer Tochter Fmdabair' ausgehen und 
einfach vorfuhren, wie sich diese beiden hervortretenden Frauenge- 
stalten in Reden und Handeln in den beiden umfangreichsten und 
alterttimlichsten Epen der Cuchulinnsage zeigen, in der von den heutigen 
Iren mit der Ilias verglichenen Tain bo Ctialnge {'das Zusammentreiben’ 
und dann 'das Wegtreiben der Rinder aus Cualuge’) und Fled Bricrenn 
('das Fest des Bricriu’). Daran soUen sich dann die weiteren Er- 
orterungen anschliefien. 

Die ‘Kopfkissenunterhaltung’ zwischen dem Herrscherpaar von 
Connaught, also Konig Ailill und seiner Frau Medb, womit die eine 
Version der Tain bo Cualnge in der Handschrift LL. beginnt, erzahlt 
uns die aufiere Veranlassung zu dem groBen Raubzug des genannten 
Herrscherpaai’es von Connaught und ihrer Verbiindeten nach Ulster. 
Im Verlauf der Unterhaltung setzt Medb, durch eine iibermutige und 
unvorsichtige Aufierung ihres Mannes Ailill gereizt, diesem ausein- 
ander, dafi sie selbst weniger die Frau seiner Wahl als er der Mann 
ihrer Wahl sei, und nennt zum Beweis die Bedingungen, die sie an 
ihre Bewerber gestellt habe, mit dem Hinzufiigen, dafi Ailill diese 
erfiillt habe.' Als Bedingungen forderte sie, dafi der Mann ihrer Wahl 

* Sie ist nach ihrem Namen (Findabair) der altirische Vertreter derselben 
gemeininselkeltischen Sagengestalt, die uns in der Sage der bi’itisciien Kelten als 
Guennuvar (Ganhumara), Gwennhwnfar, Gvenevre entgegentritt. 
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sein solle fer cennedit cenet cenomon 'ein Mann ohne Geiz, ohne Eifer- 
sucht, ohne FurchG (LL. 55b 36). .Sie erklart dann, warum sie diese 
drei Bedingungen gesteUt habe und sagt zur Erlauterung der Bedin- 
gung cenet 'ohne Eifersucht’: Bambadetaid infer cambeind nibadchomadas 
heuSj daig nirabasa riam confer arscath araile ocum. Fuarusa dano in- 
fersain -i- tussu -i- AMI mac Rosso Ruaid doLagnib 'wenn der Mann, 
den ich habe, eifersiichtig ware, dann ware dies auch nicht passend, 
denn ich bin nie zuvor, ohne einen Mann im Schatten des 
andern' zu haben, gewesen. Diesen Mann — d. h. den meinen 
Bedingungen entsprechenden Mann — fand ich nun, namlich dich, 
namlich Ailill mac Rossa Ruaid aus Leinster’ (LL. 54a 8 — -10). 

Diese Grundsatze der Medb werden nun alsbald in dem Epos 
in bezug auf den in Rede stehenden Punkt illustriert. Im weiteren 
Verlauf der Unterhaltung zwischen Ailill und Medb stellt sich heraus, 
daB Ailill einen Stier bei seinen Herden hat (den Findbennach), dem 
aus den Herden der Medb nichts konnte an die Seite gesetzt werden. 
Als sie nun horte, dafi bei dem Ulsteredlen Dare mac Fachtnai ein 
dem Findbennach ebenbiirtiger oder iiberlegener Stier (Dond Cualnge) 
sich befinde, stand ihr Sinnen und Trachten, diesen als Eigentum 
oder zu Lehn zu bekommen. Deshalb forderte sie den Herold Mac Roth, 
von dem sie die Nachricht hatte, auf, zu Dare, dem Besitzer des Stieres, 
zu gehen und fiir 50 trocken stehende (d. h. trachtige) Kiihe den Dond 
Cualnge zu leihen. Fiir den Fall jedoch, daB Dare aus Furcht vor 
seinen Landsleuten den Stier nicht zu verleihen wage, laBt Medb 
durch den Herold Mac Roth dem Dare ein anderes Anerbieten machen: 
Tditsum fein ratharb; ragaid cxnnmFd aferaind fein domin Maig\^ Ai do ■y 
carpat trisecht cumal 7 ragaid cmdes moliastasa fessin 'er soli selbst mit 

* WiNDiscH ubersetzt 'ohne den einen Mann am Schatten des andern bei 
mir (zu haben)’. (Die altiiische Heldensage TbC. S. 6). Er hat arscath ebensowenig 
verstanden wie sein Gewahrsmann Hogan, auf dessen 'Latin Lives of the Saints’ S. 104 
er sich beruft: wenn namlich Eiry ar scath in chairthi clmchi ucat ein 'vade et esto 
juxta propinquum lapidem’ wiedergibt, so ist damit doch nicht bewiesen, dafi arscath 
'am Schatten’ bedeutet. Die ganze Redensart arscath wird hier fiir 'prope’ verwendet, 
aber an die gewohnliche Praposition ar 'vor, fur’ (ante, prae, pro ZE. 622(1.) ist doch 
nicht zu denken. Vortonige Worter erleiden im Irischen vom 9. bis 12. Jahrhundert 
und bis in unsere Tage mannigfache Schwachungen (s. Zimmer, Sitzungsberichte 1905, 
S. 434 ff-): so wird ia zu a in da, dan. dian. iarn (zu ca-. gan-. dan-, art,-), wie ja in 
dem in Frage stehenden Satee direkt damhadetaid fiir diamh. und canfer vorkommt; 
amabdrach fur alteres iamabdrach ist gewolinlich und arfdigim fiir iarfdiyim findet sich 
ebenfalls im Texte (s. Quiggin, Die lautliche Geltung der vortonigen Worter und 
Silben in der Book of Leinster Version der Tain bb Cualnge, Greifswald 1900, S. 12, 
17, 30). So steht arscath araile fiir iarscdth araile 'liinter dem Schatten’ wie unser 
'im Schatten’. Wie mir von einem Zuhbrer. de.ssen Muitersprache Neuirisch ist, schon 
vor Jahren versiehert wurde, ist noch lieute fear arscdth araile volkstiimliche Bezeich- 
nung fur ‘Liebhaber einer verheirateten Frau’, also 'Hausfreund’. 
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seinem Stier kommen; es wird ihm werden (zukommen) die gleiche 
GroBe seines eigenen Landgutes von dem ebenen Lande von Mag Ai 
und ein Streitwagen im Werte von 21 Sklavinnen und es wird ihm 
werden (zukommen) die Freundschaft meines eigenen Ober- 
schenkels (Lende)" (LL. 54b 15, 16). Fine Gesandtschaft von neun 
Mann unter Fuhrung Mac Roths geht nacb Cualnge und bringt vor 
Dare durch Mac Roth das Anliegen der Medb vor. GemaB dem Aut- 
trag bittet er zunachst um leihweise tJberlassung des Stieres auf ein 
Jahr, fugt aber noch, ehe Dare darauf eine Antwort gegeben, hinzu: 
Et araill aile dana beus: tairsiii fein lattarh 7 fogeba commeit thferaind 
fsin demin Maige Ai -j earpat trisecht cumal 7 cardes sliasta Medbe airsin 
anechtair 'und noch etwas anderes weiter (habe ich dir anzubieten); 
komm du selbst mit deinem Stier und du wirst die gleiche GroBe 
deines eigenen Landgutes von dem ebenen Lande von Mag Ai erhalten 
und einen Streitwagen Lm Werte von 21 Sklavinnen und die Freund- 
schaft von Medbs Oberschenkel (Lenden) dafiir auBerdem’ 
(LL. 54b 25 — 28)'. 

* Was mit Medbs 'Oberscheokel- (Lenden-) Freundschaft’ geineint ist, istjaganz 
klar. Um eine Deutung des Ausdruckes in ubertragenein Sinne abziischneiden, die 
ja an sich durch die Grundsatze der Medb und ihr weiteres Verlialten in der Erzah- 
lung ausgeschlossen ist, will ich eine Illustration aus einein andern Texte der alten 
Heldensage geben; sie findet sich in dem bekannten Text Tochmarc Etaine 'das Werben 
um Etain’. Ailill, der jiingere Bruder eines irischen Oberkonigs Eochaid Airem zu 
Zeiten der Medb, verliebte sich in Etain, die bildschone Frau seines Brudei's, suchte 
aber seine Liebe zu unterdriicken und geriet in einen Krankheitszustand, den man 
fiir Auszehrung hielt. Als Eochaid Airem auf eine der gewobnlicben Herrscheireisen 
durch Irland sich begab, empfahl er den anscheinend dem Tode geweihten Bruder 
Ailill der zuruckbleibenden Gattin Etain; sie besuchte denn auch eines Tages den 
kranken Schwager Ailill und hatte mit weiblichem Scharfblick in der Unterhaltung bald 
die Ursache des Leidens entdeckt; nach wenigen Besuchen war sie bereit, den Ailill von 
seiner Krankheit zu heilen, was sie ihm in eiiiem Liede ankiindigte, das so beginnt: 
Eirip a Oilill amra! cora each duit, rochalma! 
daip fopeba sunn, rofess: dopentar limm doleipes. 

Danatolat ritcJiell nplicc, dodat Idim immomhrdgit, 
iosach suirpi — caem a dath — ben is fer icompocath. 

Manib lor lat ajir maith, amic indnp, arTpflaith, 
dober dosldn, a Gloinn prinn, dthd moplun comimlinn. 

'Erhebe dich, o herrlicher Ailill! jegliche Rube wird dir werden, Tapferster! 
denn du wirst hier erlangen — nun es ist bekannt: durch mich wird deine Heilung 
geschehen. Wenn es dir in deinem verschlagenen Sinn gefallt, leg die Hand um 
meinen Hals; der An fang des Liebens (suirpe; neuirisch pdiste suirphe bedeutet ‘unehe- 
liches Kind’) — wonnig sein Inhalt — ist Weib und Mann in gegenseitigein Kussen. Wenn 
dir dies aber nicht geniigt, bester Mann, o K5nigssohn, koniglicher Herrscher, werde ich 
dir zur Heilung (wortlich 'werde ich als deine Heilung’) o geliebter Glonn (er hieB 'Ailill’ 
mit dem Beinamen Oenglonnach) geben von m einem Knie bis zu meinem Nabel.’ 
Hier bietet Etain dem .Schwager klar 'Oberschenkelfreundschafi’. Siehe 'Irische Texte 
von E. WiNDiscH i88o’, S. 125, i — 12 und Zimmer, Kelt. Studien 1881, S. 78 — 80. 
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Wenn auch Dare zuerst seinen Stier zusagte, so verlief doch 
schliefilich die Gesandtschaft resultatlos, weil einige der Boten der 
Medb in ihrer Bezechtheit unziemliche Worte fiber Dare und die Ulter 
gebrauchten, die dem Dare hinterbracht wurden. Als Mac Roth so 
ohne Stier nach Connaught zuruckkam, da betrieb Medb alsbald 
energisch einen grofien Zug nach Ulster, urn den Stier mit Gewalt 
zu entfiihren. Unter den Scharen, die von alien Seiten zusammen- 
gezogen wurden, bildeten ein wichtiges Kontingent 3000 Ulter, die 
infolge eines in einem anderen altirischen Sagentext erzahlten Er- 
eignisses damals und schon langere Zeit unter dem beruhmten Ulter- 
hauptling Fergus mac Roig und Cormac Condlongas, dem Sohn des 
Ulterkonigs Conchobar, in Connaught in der Verbannung lebten. Ihnen 
fiel auf dem Zuge, wo sie Rache nehmen sollten, schon deshalb eine 
bedeutende RoUe zu, weil sie ja Weg und Steg in Ulster kannten. 
Namentlich Fergus mac Roig war neben seiner Stellung als Fuhrer 
der Ulterhilfstruppen die Rolle als Generalstabschef des Gesamtheeres 
zugefallen. Ihn fesselten auch personliche Beziehungen an Medb. Er 
war, wie man im Heere wufite — was wir noch sehen werden — , 
in den letzten Jahren vor dem Zug <ffer 'Mann im Schatten des 
andern (Ailill)’ oder einer von solchen fiir Medb in Cruachan Ai ge- 
wesen. War nun auch Ailill der 'Mann ohne Eifersucht’, so waren 
ihm doch im Innersten die engen Beziehungen seiner Frau zu dem 
Fergus mac Roig, dessen Frau (Flidais Schonhaar, die friihere Gattin 
des Munsterhauptlings Ailill Find) auch den Zug mitmachte, zuwider. 
Als daher bei dem Riickmarsch aus Cualnge mit dem Stier und zahl- 
reichenerbeutetenHerden, wie ihn eine LU. 65 b 23lf. (= YBL. 25a ijff.) 
erhaltene Version schildert, Medb vorschlagt, man woUe, um die Beute 
rasch ubers Gebirge zu bringen, das Heer so teilen, dafi Ailill mit 
. der einen Halfte iiber Midluachair und sie in Begleitung von Fergus 
mac Roig fiber Bernas Ulad mit der anderen Halfte ziehen solle, da 
fiigt sich zwar Ailill, triflft aber Vorkehrungen: Isandsin ashert Ailill 
fria amid Cuillius : jinna dam indiu Meidb 7 Fergvs; mfetur ad rodanice 
donchoibdinse 7 bidfo Um donised comartha nuait. DotJikt Cuillius intan 
baiar hiCluichrib. Ansait indlanamain fodeoid 7 lotar indoic remib; dothat 
chum Cuillius 7 mforchuahtar infer forcsi. Ecmair, boi achlaideb hifarrad 
Fergusa. Tanisca Cuillius asathruaill 7 fofacaib intruaill fas. Dotha>t 
Cuillius coAilill. Ameindf or Ailill. Amne dano orCuilliuSj undar dait 
. sund comartha. Ismaithsin tra or Ailill. Tibid cechtar de friachele. Amal 
dondruiminso orCuillius, isamlaid fosfairnecsa hicomlepaid. Isdelhbir disi 
or Ailill, isarchobair ocontain dorigrd. Bamaith blath inclaidib lat or Ailill, 
atnaig fotsuide isinrarput 7 anart leined imbi. Atraig Fergus diachlaidkib 
iarum. Aill amail orse. Cid notai olMedh. Okgmm dorignius fri Ailill 
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orse. Indnaidid sund cot Isa asindfidj or Fergus 7 nlpmachdad lih cid 
clan cotisor. Ecmaic nifitir Medb tesbaid inclaidib. Teit ass 7 berid claidivb 
aarad laiss inalaim. DognI daidiub craind isindjid. Isde ata fid mordrualle 
laUltu. Tiagam ass indiaid arcele orFergus. Cotrecat isinmaig aslogaib 
itld>j arrdcbat apupli. Congairther Fergus doAilill doimbirt fidcMlle. Intan 
dolluid Fergus donphupull^ gabaid Ailill gdri fr is. Asbert Fergus : Fofer 
fristibther usw. 'Da sagte Ailill zu seinem Wagenlenker Cuillius: Kund- 
schafte mir heute die Medb und den Fergus aus; ich weifi nicht, 
was sie zn dieser Verbindung brachte, und es wird mir lieb sein, 
wenn mir von dir ein sichtbares Zeiclien kame. Cuillius kam hinzu, 
als sie — d. h. Medb und Fergus mit der Heereshalfte — in Cluichir 
waren. Das Paar (Medb und Fergus') blieb ziu'iick, und die Krieger 
marschierten weiter. Cuillius kam bis zu ihnen heran, und sie borten 
den spahenden Mann. Es traf sicli (zufallig), es lag sein Schwert in 
der Nahe des Fergus. Cuillius zieht es aus seiner Scheide und liefi 
die Scheide leer zuriick. Cuillius kam bis zu Ailill. ( 1 st es) so? sagte 
Ailill. Ja so, sagte Cuillius, bier ist fiir dich ein sichtbares Zeichen. 
Das ist nun schon, sagte Ailill. Jeder von beiden lachelt den andern 
an. Wie du vermutet battest, sagte Cuillius, so traf ich sie in dem 
Bett zusammen. Es ist fiir sie wohl notig, sagte AUill, es ist wegen 
der Hilfe bei dem Raubzug tat sie es. Bewahre das treffliche Schwert 
gut auf, sagte Ailill, leg' es unter deinen Sitz in dem Streitwagen 
und eine Leinenhiille um es, Fergus erhob sich darauf, um sein Schweit 
wiederzunehmen. Wehe! sagte er. Was ist dir? sagte Medb. Eine 
schlechte Tat habe ich an Ailill getah, sagte er. Wartet hier, bis 
ich aus dem Walde kommen werde, sagte Fergus, und wundert eueh 
nicht, wenn es lange dauert bis ich kommen werde. Es traf sich, 
dafi Medb den Verlust des Schwertes nicht bemerkte. Fergus bricht 
auf und nimmt das Schwert seines Wagenlenkers in seiner Hand mit 
sich. Er macht ein Holzschwert im Walde. Und davon kommt die 
Bezeichnung Fid mordrualle 'Wald der grolSen Scheide’ bei den Ultern. 
Wir wollen aufbrechen und unseren Gefahrten folgen, sagte Fergus. 
Es treffen sich in der Ebene all ihre Scharen, sie errichten ihre Zelte. 
Fergus wird zu Ailill zum Schachspiel gerufen'\ Als Fergus hinzu- 
ging zum Zelt, begann Ailill ihn anzulachen. Fergus sagte: Ein treff- 
licher Mann, dem man zulachelt usw. (LU. 65b 31 — 66a 14 = YBL. 
25a 24 — 25b 5). Ailill erwidert auf des Fergus vom schlechten Ge- 


' Das hier stehende Wort lanamain wird bis zum heutigen Tag nur vom Ehe- 
paar gebraucht; das dazugehorige Abstraktiini tanamnas bezeichnet den fleischlichen 
Verkehr. 

^ Das Zelt des Fergus stand immer nachst dem des Ailill, dessen Zelt wieder 
neben dem seiner Frau Medb stand (LU. 56 b 8 ). 
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wissen eingegebene prahlende Redensarten mit einer Strophe, die be- 
ginnt init Na fer haig ditdTth daidib 'prahle nicht mit deinem Verlust 
des Schwertes’, lafit also dem Fergus und in der weiteren Unterhaltung 
auch der sieh einmischenden Medb keinen Zweifel, dafi er fiber den 
Yorfall unterrichtet ist. 

Die andere Rezension der Tain bo Cualnge, die uns sowohl selb- 
standig in LL. 53b — 104b als in bedeutenden Bruchstficken alterer 
Uberlieferung in der grofien Kontamination LU. 55 ^ — 82b und YBL. 
17a — 53b, 33 vorliegt, kennt dies Ereignis ebenfalls, verlegt es aber 
nicht in die Zeit des Kriegszuges, sondern lalSt es sich in der voran- 
gehenden Friedenszeit am Hofe von Cruachan Ai zwischen Medb vmd 
dem als FlfichtKng dort wedenden Fergus abspielen, wobei dem Ailill 
selbst die Rolle zufallt, die in der eben gegebenen Version Cuillius 
spielt. Das Schwert, das dem Fergus mac Roig abhanden kommt, ist 
sagenberfihmt und macht seinen Trager durch seine Eigenschaften 
fast unfiberwindlich ’ : begreiflich, dafi der Verlust des Caladbolg unter 
den Ulsterflfichtlingen in Connaught sich herumsprach und mit der 
Geschichte des Verlustes auch in die Heimat nach Ulster gemeldet 
wurde, so dafi man in Ulster wahrend des Kriegszuges wohl unter- 
richtet war, dafi Fergus in der grofien Scheide statt des Caladbolg 
ein Holzschwert trug. Es werden daher von dem Haupthelden der 
Ulter, dem jugendlichen Cuchulinn, beim Zusammentreffen mit dem 
als Parlamentar der Medb dienenden Fergus mehrfach dahingehende 
hohnische Anspielungen gemacht, aus denen wir den Vorgang, wie 
er sich nach der anderen Rezension des grofien Epos abspielte, genau 
kennen lemen. 

Als der herannahende Fergus durch des Cuchulinn Wagenlenker 
genau beschrieben wird und dabei die Worte fallen Clnideh sithidir M 
churaig foradlhsUastaib 'ein Schwert so lang wie das Ruder eines Kahnes 
auf seinen Oberschenkeln’ (liegend — er sitzt im Streitwagen), da 
fallt Cuchulinn ein; kfas indlai morsin doberar lampopa Fergus, arnifil 
claideb inaintiuch inge claideb craM. Atchous dam dnno, olCuchulinn, 
rogah Ailill ambcegul innacotlud heseom 7 Medb 7 doretlaistir adaidiub ar- 
Fergus 7 dorat dtaaraid diatoscaid 7 doratad claideb craind inaintech 'es 
ist leer das groBe Ruder, das von meinem (frfiheren) vaterlichen 
Freunde Fergus gebracht wird, denn es ist kein Schwert in seiner 
Scheide auBer ein Holzschwert. Mir ist auch erzahlt worden, fuhr 
Cuchulinn fort: Ailill fiberraschte sie in ihrem Schlaf, ihn 

‘ Dieses Schwert ist nach .seinem Namen (Caladbolg) der altirische Vertreter des- 
selben gemeininselkeltischen Sagenschwertes, das uns in der Heldensage der britischen 
Kelten als CaletvM bei den Kyniren und in den aus dem Bretonischen entstellten 
Namen Escolibor, Esclaribourc, Calahrum, Caliburnus bekannt ist. 
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selbst und dieMedb, und er nahm dem Fei-gus sein Schwert weg 
und gab es seinem Wagenlenker zum Aufheben, und es wurde ein 
Holzschwert in seine Scheide getan’ (LU. 68b, 12 — 17 = YBL. 28a, 
1 1 — 19). Noch ein zweites Mai erwahnt Cuchulinn den Vorgang, und 
zwar direkt dem Fergus ins Gesicht. An Fergus kam im Verlauf der 
Ereignisse die Reihe, dem Cuchulinn im Einzelkampf entgegenzutreten. 
Nachdem er sich Mut angetrunken, macht er sich auf und tritt Cuchulinn 
entgegen. Asbert Cuchulinn iarum isconigUnni dotheig armocJiendm apopa 
FerguSj olsCj cenclaideh innaintiuch. Argatsai Ailill ass ut praediximus. 
Iscumma limsa eter or Fergus cianobeth claideb and ni imbertha fortsu 
'Cuchulinn sagte darauf: Du trittst, o alter Freund Fergus, im Ver- 
trauen auf Sicherheit vor mir mir entgegen, sagte er, da kein Schwert 
in der dafiir bestimmten Scheide. Denn Ailill hat es herausgenommen 
ut praediximus. Das ist mir ganz gleichgiiltig, sagte Fergus, auch 
wenn das Schwert drin ware, wurde es auf dir nicht spielen’ (LU. 
82b, 8 — 12 = YBL. 34b, 38 — 43). Hier ist lehrreich, die andere 
Quelle derselben Rezension, Handschrift LL. heranzuziehen, wo an der 
Stelle entsprechend LU. 68 a, ii — 17 (= YBL. 28 a, ii — 19) die Ge- 
schichte weggelassen ist (LL. 71b, 10), dafiir aber an der in Rede 
stehenden zweiten Stelle statt des 'ut praediximus’ eine voile, lehr- 
reiche Erzahlung folgt. Isfdenglinne dothcet inophopa Fergus domsaigidse, 
nifuil claideb inintiuch nalue more leis. Fir dosom. Bliadain riasinsceoka 
tarraid Ailill Fergus ictechi inoentaid Medba arsindlettir iCruachain 7 achlaideb 
arsindlettir nafarrad. Ft topacht Ailill inclaideb assaintig 7 dobretlia claideb 
craind diainud 7 dobert abrethir natibred do coiucad la inrhatha moir. Cumma 
limm itir adaltainj barFergus, daig ckmabeth andso^ nitricfadsu 7 nihim- 
inertha fort 'mit leerer (schwacher) Sicherheit tritt mein alter Freund 
Fergus mir entgegen — sagte Cuchulinn — ; es ist kein Schwert in 
dem Innern des grofien Ruders, das er mit sich fiihrt. Damit hatte 
er recht. Ein Jahr vor dieser Geschichte — d. h. dem Kiiegszug 
— stiefi Ailill auf den in Vereinigung mit Medb an dem Abhang in 
Cruachan gegangenen Fergus, der sein Schwert neben sich an dem 
Abhang (liegen) hatte. Und Ailill zog das Schwert aus seiner Scheide 
\md gab ein-Holzschwert an seine Stelle und gab sein Wort, er wiii'de 
es ihm nicht (wieder) geben bis zum Tag der grofien Schlacht. Es 
ist mir iiberhaupt gleichgultig, mein Zogling, sagte Fergus, denn, wemi 
auch das Schwert drin ware, wurde es dir nicht kommen und wiirde 
es auf dir nicht spielen’ (LL. 79b, 54 — 80a, 8). 

Am Tage der grofien Schlacht zwischen dem Heere von Ailill 
und Medb und den zur Verteidigung ihres Landes herangeriickten 
Ultern gibt Ailill dem Fergus das Schwert, als die Dinge zum Argsten 
zu kommen drohten, und auch hier erfahren wir — da diese Be- 
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gebenheit nur in der zweiten Rezension vorliegt — , dafi Ailill am 
Abhang in Cruachan sich des Schwertes bemachtigt hat (YBL. 51b, 
i8ff. = LL. 102a, 9ff.). 

Die Beziehungen von Medb und Fergus dauerten auch noch nach 
dem Kriegszug fort, wie wir aus dem kurzen ‘Todesursache des Fergus 
mac Roich’ {Aided Fergusa male Roich) lernen, wo erzahlt wird (s. Todd 
Lecture Series XIV, S. 32): Batar ann iarnymmaib aconloch arMag Ai. 
Dunad mor leo cluichi y ceti ann. Laa naon ann dono luid inslog uili 
isinloch diafothrucud. Erg sTSj aFerguSj ar Ailill^ y haid nafiru! Nitmaith 
anusci, arFergus. Luid sis araisin. Nlrfulaing acridi doMeidb condechaid 
isinloch. Mur docuaid Fergus isinloch, dorala anandrui dogrenaig y do- 
dochaib amchtar anlocha coraibi foruachtar uli. Luid Medb dino coraibi 
forabruindisium y agabh. ime y cotaircellsom inloch annsin y rogab d Ailill. 
Doluid dino suas Medb. Isalaind andogm andam, aLugaid, y aneilit isin- 
loch, ar Ailill. Old nach gontar ? orLugaid y mtuc urchor nimraill riam. 
Teilgsu dun orchur form, ar Ailill. hnpo magaid cuctha, arLugaid, y tab- 
raid gai dam. Robui Fergus acanige asinloch y abruinni fria y tucM 
acarpat docum Oilello combui inafarrad y doieih Lugaid urcor dongai 
comboi trianadruim siar sechiair. Doriacht anturchur, arLugaid. IsfTr 
on, aredeh, atdt bruindi Fergusa. 'Sie — d. h. die Ulsterfluchtlinge mit 
Fergus — hielten sich emst nach tapferen Taten bei dem See auf 
(der Ebene genannt) Mag Ai auf, wo sie ein groBes Lager mit Spielen 
und Jahrmarktsvergniigungen batten. Eines Tages nun dort begab 
•sich die ganze Schar in den See, sich zu baden. Geh‘ hinunter, o 
Fergus, sagte Ailill, und tauclie die Manner unter. Sie sind im Wasser 
nicht besonders gut, sagte Fergus, ging aber trotzdem nieder in den See. 
Medb konnte es nicht uber ihr Herz bringen, bis sie auch 
in den See ging. Als Fergus in den See gegangen, kam, was von 
Sand und Steinen da war, alles vom Boden des Sees an die Ober- 
llache*. Medb hing sich — wortlich ging, bis sie war’ — an seine 
(des Fergus) Brust, wahrend sie ihre Beine urn ihn schlang, 

und dann umkreiste er so — schwimmend? den See und 

Eiiersucht ergriff den Ailill. Medb kam darauf wieder he’raus. 
Prachtig, o Lugaid", ist, was der Hirsch und die Hindin in dem See 


schfmhafte Erzahler wiU hiermn offenbar andeuten, dafi man das, was sich 
nach den folgenden W m-ten der Erzahlung schliefien lafit, nicht gesehen habe wegen 
des triAen Wassers. In der Art haben die Erzahler des 9 . und 10 . Jahrhunderts durch 

klemeZusatze manches verdeckt oderentschuldigt, was sie als geschichtliche Tatsachen 

uberkommen haben. Auch die Beinerkung Ailills zu Cuillius (s. S 181 I 'es ist fur sie 
wohl notig, es ist wegen der Hilfe beim Raubzug, dafi sie es taf ist ein solcher Zusatz 
eines schamhaften Erzahlers des 9 . oder 10 . Jahrhunderts 

^ Lug^d war des KOnigs Ailill Bruder und Freund des Fergus. Wahrend die 
Leute .ns Bad gmgen. standee offenbar Ailill. Medb. Fergus und der Hofstaat am Ufer 
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machen, sagte AiliU. Warum wird er nicht getotet? sagte Lugaid, 
der nie vorher einen Fehlwui’f getan hatte. Wirf du fur uns einen 
Wurf nach ihnen, sagte AiliU. Wende mein Antlitz ihnen zu, sagte 
Lugaid, und gebt mir einen Speer'. Fergus war dabei, sich in dem 
See zu waschen und seine Brust ihnen (d. h. AiliU und Lugaid) zu- 
gekehrt, und zu AUiU wurde sein Streitwagen gebracht, dafi er in 
seiner Nahe war, und Lugaid warf einen Wurf mit dem Speer, dafi 
er dureh seinen (Fergus) Rucken wieder herauskam. Der Wurf ist 
angekommen, sagte Lugaid; das ist wahr, sagten alle, es ist das Ende 
des Fergus.' 

Wenden wir uns nun zu der wiirdigen Tochter dieser Konigin 
Medb, der Findabair, und betrachten ihre Erlebnisse bei dem Kriegs- 
zug, den sie mitmachte. 

Nach einem 'Rinderraub des Froech’ (Tain ho Froich) genannten 
alten Sagentext war Findabair in den beruhmten Mayohelden Froech 
verliebt, und dieser wird von AiliU und Medb zur Teilnahme am 
Zuge gegen Ulster bewogen durch das Versprechen, er solle Findabair 
nach beendigtem Zuge zur Frau erhalten (LL. 248a, ii — 252b, 5). 
Er flQlt auf dem Zuge diurch Cuchulinns Hand (LU. 63 b, 8— -28), so 
daB dies Versprechen nicht brauchte eingelost zu werden. Aber nicht 
bloB der Mayohauptling Froech war durch Findabair zur Teilnahme 
am Zuge verlockt worden, sie war auch sieben Unterkonigen von 
Munster jedem einzeln und ohne Wissen des andern von Medb zur 
Frau versprochen worden, um sie zur KriegsteUnalime zu bestimmen, 
wie sich wahrend des Zuges bei einer noch zur Sprache kommenden 
Gelegenheit zur bitteren Uberraschung der sieben Munsterhauptlinge 
herausstellte (LL. 92a, 15 — 39 = YBL. 43a, 15 — 27). Auch wahrend 
des Zuges wird Findabair von ihrer Mutter fortwahrend als Lockvogel 
benutzt, wobei sich einige fiii‘ unser Problem lehrreiche Szenen er- 
geben. 

In der alteren Version, die uns nur in Bruchstiicken in der groBen 
Kompilation von LU. und YBL. erhalten ist, wird erzahlt, daB AiliU 
und Medb zu dem EntschluB kamen, dem Ulster Schritt fur Schritt 
verteidigenden Cuchulinn die Findabair anzubieten unter der Bedingung, 
daB er vom Widerstand ablasse (LU. 7137 ff.). Nachdem Mane Athramail 
vergebens versucht hat, dieses Anerbieten an den Mann zu bringen. 


des Sees, um dem Baden zuzuselien, und die Rolle, die Medb mit Fergus ini See gab, 
spielte sich offenbar vor versanimeltem Hof und unter den Augen der mitbadenden 
Ulsterfluchtlinge ab. 

* Dieses Gesprach spielte sich oifenbar ab, wahrend Fergus und Medb die Kunde 
uin den See machten, und Medb war wieder aus dem Wasser heraus. wie erzahlt ist, 
ehe der Speer dem Lugaid gebracht wurde. 
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fahrt die ErzaJilung fort: T^t Lugaid cliuci, or Ailill 7 aran airlathar 
do inningin. Teit Lugaid iarsuidiu 7 adfet doCoinculainn anJsin. Apoba Lu- 
gaidj olGmhulamn, isbrecsin. IsbrTathar rig assidrubairt forLugaid^ ndna 
hrec de. Dentar amlaidj olCuchulainn. Luid Lugaid uad lasodain 7 adfet 
doAiliU 7 doMedb anathescsin. Tat indruth imricMsa, or Ailill 7 mind rig 
foracind 7 fasisidar dichein Coinculaind^ arnachanaithgne 7 teiti indingen 
leis 7 aranaiscea do hi 7 tecat ass ellom fonchruthsin 7 isdoig immerthai 
ceilg fonchruthsin connafostba sib cein coti lahTJltu domhath. Teit iarum 
indruth chuci 7 indingen lais^ 7 badichein arlastar Coinculainn. Teit Cu 
diasaigtin. Eanaic atgeoinsium forerlahrai indfir combodruth. Srethis Urn 
telma boi inaldim fair consescaind inacend cotuc aincind ass. Tic dochum 
naingini, benaid aditrilis di 7 sadid liic trianabrat 7 trianalenid 7 sadid 
corthe trlamedon indruith. Atai andichorthi and, idon corthi Findabrach 7 
Gorthi indruith. Facbais Cuchulaind fonchruthsin lat. Tiagair oAilill 7 
oMedb doiarmoracht ammuntiri, arbafota leo rombatar; conaccassa iarom 
isintunidisin. Atchlos iarom fondunchaire ule anisin. Nibdi tra carti doib 
laCoinculaind iartain. 'Lugaid soil zu ihm gehen, sagte Ailill, und er 
soil ihm das Madchen anbieten (eigentlich 'anraten’). Lugaid geht 
darauf und berichtet dem Cuchulinn dies. 0 alter Freund Lugaid, 
sagt Cuchulinn, das ist eine Luge. Es ist eines Konigs Wort, er bat 
es gesprochen, sagte Lugaid, nicht wird ein Trug davon kommen. 
Danu mag so geschehen, sagt Cuchulinn. Lugaid ging von ihm mit 
dieser Antwort und meldete dem Ailill und der Medb diesen Bescbeid. 
Der Narr soil in meiner Gestalt gehen, sagte Ailill, und das Konigs- 
diadem auf seinem Kopf, und er soil sich ein wenig von Cuchulinn 
entfernt aufstellen, damit er ihn nicht erkenne, und die Jungfrau soil 
mit ihm gehen und er soil sie ihm (dem Cuchulinn) verbinden (an- 
trauen), und dann sollen sie rasch sich fortmachen auf diese Weise, 
und es ist wahrscheinlich, daB ihr so einen Betrug an ihm (Cuchulinn) 
spielen werdet, so dafi er euch nicht aufhalten (hindern) wird so 
lange, bis er mit den Ultem zum Kampfe kommt. Darauf geht der 
Narr und das Madchen zu ihm, und aus der Feme redete er zu Cu- 
chulinn. Cuchulinn geht auf ihn zu. Zufallig erkannte Cuchiilinn 
an der Redeweise des Mannes, daB er ein Narr war. Er warf einen 
Schleuderstein, den er in der Hand hatte, nach ihm, so dafi er 
in seinen Kopf fuhr (sprang) und das Gehirn mit herausnahm. Dann 
kommt er (Cuchulinn) zu der Findabair, schneidet ihr ihre beiden 
Haarllechten ab und setzt (pflanzt) einen hohen Stein durch ihren 
Mantel (Obergewand) und durch ihr Hemd (Untergewand) und er 
setzt (pflanzt) einen Steinpfeiler durch die Mitte des Narren. Diese 
beiden Steinpfeiler befinden sich dort, namlich 'Findabairs Steinpfeiler’ 
und des Narren Steinpfeiler . Auf diese W^ eise liefi Cuchulinn sie zuruck. 
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Von Ailill und Medb wird ausgeschictt, nach ihren Leuten zu for- 
schen, weil es ihnen dunkte, dal 3 sie lange wegblieben; darauf warden 
sie (Findabair und der Narr) in dieser Lage erblickt. Spater wurde 
dies durch das ganze Lager bin bekannt (gehort). Es war nun 
daraufhin fur sie (Ailill und Medb) kein Vertrag (moglich) mit Cu- 
chulinn.’ (LU. 71a 26 — 71b 9.) 

Sehr bald wird Findabair in eine nocb heiklere Lage gebracht. 
Horen wir zuerst die altere Rezension der Erzahlung, die obige Be- 
gebenheit erzahlt. Foidis Cuchuiainn aaraid coRoehad mac Fathemain 
diVltalb, cotisad diachobair. Ecmak dano rocarastar Findabair Rochad^ 
ariseside oclcech asaildem roboi laUltu indinbaidsin. Teit ingilla inado- 
chum Rochada y asbert fris techt doforithin Conculainn . . . Dothai Ro- 
chad atuaidj cet IcBch do. Decaid dun ammag indiu, for Ailill. Atchm 
dirim tar&amag, olindercaid, ■y ma:thocl(Bch etarro^ nithacmainget do indoic 
acht cor id agualni. Cia sut aFergus, for Ailill. Rochad mac Fatheman, 

forse 7 isdocobair Conculainn doihcet. Rofetarsa anasmaith duib fris_, ol 
Fergus. T^t cet Ikch uaib lasinningin ut, corin medbn indmaigi 7 teit ind- 
ingen reman 7 remib, 7 teiti marcach diaacallaim coti aoenur doaccallaim 
naingini 7 tabraiter lama tairis 7 immacurji sin fogail amimtiri dind. Do- 
gmther iarom amlaidsin. Teit Rochad arcend inmarcaig. Dodeochadsa 
oFindabair ardochendsOj condechais diahacallam. Teit iarom diahacallaim 
aoenur. Matti dontslog immi dicachleith, nosgabar 7 fochertar lama tairis. 
Maidid dano dlamuntirseom forteched. Lecairsiurn iaromrass 7 fonascar 
fair cantudecht forsinslog cotisadar den friUltu uli. Dorairngired do dano 
Findabair dotabairt do 7 immasdi uadih iarsudiii. 'Cucliulinn schickte 
seinen Wagenlenker zu Rochad mac Fathemain von den Ultern, dal 3 
er zu seiner Hilfe kame. Es traf sich nun, daB Findabair 
den Rochad geliebt hatte, denn er war der schonste junge 
Krieger bei den Ultern in jener Zeit. Der Bursche geht zu Rochad 
und sagte ihm, er solle dem (mchulinn zu Hilfe kommen. . . . 
Rochad zog vom Norden heran und 100 Krieger mit ihm. Schaut 
fiir uns aus in die Ebene heute, sagte Ailill. Ich sehe eine Schar 
fiber die Ebene kommen, sagte der Spaher, und es befindet sich ein 
jugendlicher (zarter) Krieger unter ihnen, nicht reichen die anderen 
jungen Manner weiter ihm als bis zu seinen Schultern. Wer ist das 
dort, o Fergus? sagte Ailill. Rochad mac Fathemain, erwiderte er, 
und er zieht zu Cuchulinns Hilfe herbei. Ich weiB, was fiir euch 
gut ist gegen ihn, sagte Fergus. Hundert Krieger von euch sollen 
mit dem Madchen dort (Findabair) bis zur Mitte der Ebene gehen, und 
das Madchen soil vor uns und vor euch gehen, und ein Reiter soil 
gehen, ihn (Rochad) anzureden, daB er allein zu e iiier Unterhal- 
tung mit dem Madchen komme, und Hand soli an ihn gelegt 
SitzoDgsberichte 1911. 19 
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werden, und dieses wird den Raubzug seiner Schaar von uns abziehen. 
Es wird darauf danach gehandelt. Rochad gelit dem Reitersmann 
entgegen. Ich bin, sagte dieser, von Findabair vor dich ge- 
kommen, daB du zu einer Unterbaltung mit ihr kommest. 
Er gebt darauf allein zu einer Unterbaltung mit ibr. Von 
alien Seiten stiirzt man von seiten der Scbar auf ibn zu, man er- 
greift ibn, und Hand wird auf ibn gelegt. Seine Scbar wird nun 
in die Flucbt getrieben. Darauf wird er losgelassen und verpflicbtet, 
nicbt gegen das Heer (Ailills) zu marscliieren, bis er komme vereint 
mit alien Ultern. Versprocben wurde ibm darauf, Findabair wiirde 
ihm gegeben werden, und er kebrt darauf ^ on ibnen weg’ (LU. 72 a, 
29— 72b, 15). 

Von diesem Zusammentreffen der Findabair mit Rocbad bat 
nun die andere Rezension, die die Begebenbeit bei einem spateren 
Zeitpunkt des Kriegszugs erzablt, einen Bericbt, in dem die 'Unter- 
baltung’ etwas drastiscber gescbildert wird als der etwas scbambafte 
Erzabler der ersten Rezension es wagt : Reochaid mac. Fathemain, eside 
dUItail). Trichoicait leech based alin. Acus wgah tilaig agid inagid dona- 
sluagaib. Atchondaic Findabair ingen Ailella 7 Medba anisein. Acus rabaisi 
garad ramathair riMeidb. Racharusa inlcech ut uair chein aiUj barsi 7 isse 
molennan e 7 moroga tochmairc. Maracharais aingen, fd leis dadaig 7 guid 
fhossad dun fhair donasluagaib^ gnti chucaind dolo inmorchatha. Fmmais 
Reochaid mac Fathemain anisein 7 fcciss indingen dadaig leis 'Rocbad mac 
Fathemain, von den Ultern war er, (kam) mit einer Scbar von dreimal 
fiinfzig Kriegein und besetzte einen Hugel direkt im Angesiebt der 
Sebaren (von Ailill und Medb). Das sab Findabair, die Toebter von 
Ailill und Medb, und sie sagte zu ibrer Mutter, zu Medb namlicb; 
Icb babe den Krieger dort eine lange Weile sebon geliebt, sagte sie, 
er ist- mein Liebling und der mir genebmste Freier (wurde er sein)' 
Wenn du ibn, 0 Toebter, lieb bast, dann scblaf bei ibm zur 
Nacbt und bitte ibn um Waffenstillstand fur unsere Sebaren, bis 
er am Tage der groBen Scldaclit uns gegeniibertreten wird. Rocbad 
mac Fatbemain nabm dies an, und das Miidcben seblief die Nacbt 
bei ibm’ (LL. 92 a, 1 — 14)'. Diese Gesebiebte wurde im Lager so 
bekannt, daB es aucb einer der sieben Munsterbauptlinge borte der 
an dem Heereszug teilnahm, weil ibm die Findabair zugesa-t worden 
war. Als er sicb vor seinen Landsleuten fiber dieses Hintergangen- 
werden beklagte, da stellte sicl. beraus, daB aucb die fibrigen seebs 


, ^^^-43 3. 6 14 wesentlich ubereinstiiiimeiKl ebenso: Findabair aesteht 

daB Rocbad ihre erste L.ebe (cef.erc) .sei; der Rat der Eltern ist maracharais Ino ’ 

‘no^-gen zur Nacht bei 

dun , ebenso befolgt sie den Rat: faid laismningin 'er schlaft bei dem Madchen’. 
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Munsterhauptlinge in derselben Lage waren, so dafi sie beschlossen, 
Rache zu nehmen. In deni entstandenen Tumult waren schon 800 
tapfere Krieger aus dem Heere Ailills gefallen, ehe die getauschten 
Hauptlinge beruhigt wurden'. 

Damit ist die Verwendbarkeit der Findabair auf dem Ki'iegszug 
noch nicht erschiipft. Im Verlauf batten Ailill und Medb mit dem 
Ulster Scbritt fiir Schritt verteidigenden Cuchulinn einen Vertrag dahin 
abgeschlossen, dafi Cuchulinn aufhoren sollte, das Gesamtheer zu be- 
unruhigen, wenn ihm an jedem Tag ein Mann aus dem Heere Ailills 
zum Einzelkampf an der Furt, wo Cuchulinn SteUung genommen hatte, 
entgegentrete, und das Gesamtheer so lange abwartend liegen bleibe, 
bis Cuchulinn in einem solchen Einzelkampf unterlegen sei. Bald ge- 
liistete keinen Krieger in Ailills Heer mehr, den Zweikampf mit Cuchu- 
linn zu bestehen, so dafi Ailill und Medb aus der Sorge, einen Kampfer 
zu linden, gar nicht heraus kamen. Wie man’s anstellte, wird an- 
schaulich erzahlt; Rocongrad FerhcBlh hipupull do Ailill 7 Medb y asberar 
fris sidde forlaim Findabrach 7 atahairt do, arbahe atogu archomrac fri 
Coinculainn; bahe fer andingbdla Uo arbacuma dan dtblinaib laScdthaich. 
Doberar f%n do iarom corbomesc 7 asberar fris: bdcoem leosatn allindsin, 
mtobrad aeht ere -L- fen leo 7 baht indingen nogebed laim foracuitseom 
de. Nihaccobor lem, or Ferbceih, comalta 7 fer bithchotaig dam Cuchulainn. 
Ragatsa arapa arachend imbarach cotopacMur achend de. Bid tu dogenad 
orMedb. 'Ferbasth ('der tumbe man’) war in das Zelt zu Ailill und 
Medb gerufen worden und er wird aufgefordert, sich neben Findabair 
zu setzen und ihm gesagt, sie solle ihm gegeben werden, denn ihn 
batten sie (Ailill und Medb) sich zum Kampf gegen Cuchulinn aus- 
gesucht. Ihn hielten sie ihm gewachsen, denn beide (Ferbseth und 
Cuchulinn) batten dieselbe Kunst bei der Scathacli (gelernt). Darauf 
wird ihm Wein gegeben, bis er trunken war, wobei man ihm saget, 
sie hielten das fiir einen feinen Trank, sie fuhrten nur eine Last von 
50 Wagen davon mit’; und das Miidchen (Findabair) holte aufs neue 
von dem fur ihn bestimmten Teil davon. Es ist nicht meinWunsch 
(zu kiimpfen), sagt Ferbfeth: Cuchulinn ist Pflegebruder und durch 
Blutsbriiderschaft mir nahestehend. Nichtsdestoweniger werde ich 
ihm morgen entgegentreten, um ihm den Kopf abzuschlagen. Du 
wirst es sein, der es tun kbnnte, sagt Medb’ (LU. 73a, 38 — 73 l >>3 = 
YBL. 30 h, 50 — 31a, 14). Auch hier ist wieder die andere Rezension 
drastischer: Ferbceth, rucad ipupnil Medba. Tucad indingen fora lethlaim; 
L^si dairies curnu fair, si dobeir phoic lacechnoendig do, isf gaibes laim 
forachuit. Ni dochach la Meidb inlind dalter for Fer mbceth; nithucad 
aeht aire coicat fen de dochutn longphuirl. 'Ferbseth wurde in das Zelt 
der Medb gebracht. Das Madchen wurde an seine eine Seite gesetzt : sie 

19 * 
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ist es, die ihm die Homer einschenkt, sie ist es, die ihm bei jedem 
einzelnen Trunk einen Ku6 gibt, sie ist es, die ihm seinen An- 
teil zufiihrt. Nicht fur jeden hat Medb den Trank, der dem Ferbaeth 
zugeteilt wird; es wurde nur eine Last von 50 Wagen davon ins 
Lager gebrachF (LL. 74b, 18 — 23; 31 — 36). 

Als auch die Hoffnung auf Ferbaeth fehlsehlagt, fragt Lugaid, 
wer am folgenden Tag Cuchulinn entgegentreten wolle. IS ifaigebthar- 
side etir, or Ailillj acht madoromid cAll occai: nachfer dotliaii chucadg 
tabraid fin do coj'opmaith amenmn y asberthar friss: issed naiama fildondfin 
tucad a Cruachmib; rosceth linni dobithsiu foruisciu isindunud. y dober- 
ihar Findabair foradesreth q asberthar: ragaid chunit diatuicce cend indri- 
astairthe dunni. Nofoite cocacMath ngaile aaidchi - norate fris amsin. No- 
gonadsom cachfer dib auair. Nifeta neeh leo arachend assennad. Congairther 
doib Larine mac Noiss alia naile, brathair side doLugaid rig Muman. Bamor 
aualkhas. Doberar fin do -j doberar Findabair foradesr aid. Tossecai Medb andis: 
ismellach Urn indlanamain iieut olsi_, baroindme acomrac. Nigehsa dlt em^ or- 
Ailillj rarnbia diatuca cend indriastarthe damsa. Dober bmtwrro ar Larine. 
'Ein solcher wird liberhaupt nicht gefunden werden, sagte Ailill, wenn 
ihr nicht dabei Klugheit anwendet: jeder Mann, der zu euch kommt, 
dem gebt Wein, bis er heiteren Sinnes wird, und man sage ihm: das 
ist nur mehr da von dem Wein, der aus Cruachu gebracht wurde; 
es tut uns leid, dafi du in dem Lager aufWasser gesetzt bist. Und 
man gebe Findabair zu seiner Rechten und sage ihm: sie wird 
zu dir kommen, wenn du uns den Kopf des Rasenden (Cuchu- 
linn) bringst. So wurde zu jedem Helden, wenn seine Nacht 
an die Reihe kam, geschickt und es wurde dies zu ihm gesagt. 
Er (Cuchulinn) totete jeden Mann von ihnen, wie er an die Reihe 
kam. Zuletzt koimtcn sie (Ailill und Medb) schon niemand mehr ge- 
winnen, ihm entgegenzutreten. Den nachsten Tag wird Larine mac 
Nois zu ihnen bestellt, der ein Bruder des Lugaid, Konigs in Munster, 
war. Seine Aufgeblasenheit war groB. Es wird ihm Wein gegeben^ 
und Findabair wird zu seiner Rechten gesetzt. Medb schaut 
das Paar an: das Paar dort erfreut mein Herz, prachtig ware 
ihr ZusammenstoBen*. Ich furwahr werde dich nicht hindern darin. 


Schon oben S. i8r Anui. ist bemerkt, daB das im Irischen fiir 'Paar stehende 
Wort vom leg.hmen Ehepaar verwendet wird, aher auch von jedem geschlecht- 

hch verkehrenden Paar. Das ,in lext mit 'Zusam.nenstoBen’ ubersetzte Wort cvmrac 
bedeutct an sich jedcs Zu.sammentreffen’, daher gewohnlich 'KampC; aber es finden 
sich in den alten Sagentexten Stellen, wo es dem Zusammenhang nach unzweideutig 
vom Begattungsakt gebraucht wird, so z. B. im Fled Bricrenn in einer Szene, die noch 
zur Sprache kommen mufl (LL. 107a, 2). und charakteristisch ist, daB auch hier Medb 
das \\ort so gebraucht. H.erzu nehme man, daB obige Szene der Tain bo Cualnge aus 
der Rezension ist, die in der Lrzahlung mOglichst dezent ist (s. oben S 184 Anm i- 
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sagte Ailill; sie soli ihm werden, wenn er den Kopf des Rasenden 
mir bringt. Ich werde ihn bringen, sagte Larine.’ (LU. 73 b, 37 bis 
74a, 8 = YBL. 31a, I — 19). 

Auch Larine vermochte Cuchulinns Haupt nicht zu bringen. Nach 
vielen Zwiscbenffllen war man genotigt, als letzte denkbare Hilfe den 
Fer Diad Conganchnessacb (Nibelung mit der Hornhaut) aus Connaught 
kommen zu lassen, der Jugend- und Blutsfreund Cuchulinns war. Er 
kam, ohne dab er genau wufite, was der Zweck seines Herbei- 
holens war, weil er sich vor den Gedichten der als Boten gesandten 
Spottbarden furchtete. Tainic Ferdiad leisnalechtaib hisin uamun airn- 
dergtha doib. Tucad Findabair ingen Medba 7 Aililla foraleathlairn ; m 
Findabairsin nogobad him arcachcuach 7 arcachcopan dFirdiad_, isi nobei- 
red teora pdc friacachcopan dihside do, isi nodailed ubla fnchuhra darsed- 
lach aimed fair; ised adhered si, bake aleandan 7 atoga tochmairc doferaib 
intcegail Ferdiad. Inaiin robo saech subaeh sofarbailig Ferdiad, isand ad- 
bert Medb: Mailh aile a Fhirdiad infetairseo ciafath maradgoired isin- 
pupuUsaf 'Ferdiad kam mit diesen Boten, aus Furcht, er wiii’de von 
ihnen verspottet werden. Findabair, die Tochter von Medb und Ailill, 
wurde Him zur Seite gesetzt: diese Findabair reichte jeden 
Becher und jeden Humpen dem Ferdiad, sie gab drei Kiisse 
bei jedem Humpen ihm, sie teilte ihm wohlduftende Apfel 
zu, diesieausderTascheihres Hem des (Untergewandes) heraus- 
holte; das sagte sie, Ferdiad ware ihr Liebchen und ihr 
liebster Freier von den Mannern der Welt. Als nun Ferdiad 
satt, frohlich, ubergliicklich war, da sagte Medb : schon nun, o Ferdiad, 
weifit du, warum du in dieses Zelt gerufen wurdest?’ (YBL. 35 a, 
47 — 35b, 6). Als Ferdiad dies verneinte, kliirte ihn Medb auf und 
bot ihm fur den Kampf gegen Cuchulinn ganz ungeheure Geschenke 
wie nie zuvor und zum SchluB: Findabair mingensa 7 ingen Ailella 
dooenrnna dait 7 comaid dimsliasaidsea diarls akas airsin anuas fogeba 
'Findabair, meine und Ailills Tochter, (wird) dir zur einzigen 
Frau und Biindnis meines Oberschenkels, wenn du Bediirfnis 
hast, dazu aufierdem wirst du bekommen’b (YBL. 35b) 16 
bis 19). Die zweite Rezension der Tain bo Cualnge kennt in der Er- 

S. 188, Z. t6 ). Danach ist die Erzahlung klar: das Konigszelt ist in ein Bordell um- 
gewandelt; Findabair sitzt neben Larine, an seiner Rechten: sie schenkt ihm immer 
aui's neue ein, gibt ihm bei jedem Schluck einen KuB, holt ihm neuen Stoff herbei. 
Mit einem Blick auf das Paar beginnt die Bordellmutter Medb das Gesprach mit Ailill, 
das naturlich gefiihrt wird, dafi Larine es horen kann. Er hurt es mit den zweideu- 
tigen Worten wie lanamain und comrac und versteht es auch, wie seine kurzen Zu- 
stimmungsworte zeigen. Die Erzahlung, wie sie vorliegt, ist kunstvoll dezent, aber 
vollstandig die Situation fiir jedenZuhorer des 9. und 10. Jahrhunderts verstandlicli machend. 

Also dasselbe Angebot wie dem Dare vor dem Zug (s. oben S. 178!?.). 
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zahlung selbst nur 'die goldne Spange im Mantel Medbs’ {inteo oir 
boe imbrutt Medba) als Zugabe zur Findabair, aber in dem langeren 
Gedicht, das ein Zwiegesprach zwischen Medb und Ferdiad darstellt, 
bietet Medb sich zuerst selbst als Zugabe zu vielen Geschenken: 
A Fhirdiad innaga daig isatduni dana 

damsa batfer grada sechcach gannachcain 

'0 Ferdiad des Kampfes, da du ein kiihner Mann bist, sollst du 
mein Liebhaber sein vor alien andern ohne irgendeine Be- 
zahlung (Tribut)’ (LL. 8ib, 15 — 17); als dies nicht zieht, bietet 
sie dem Ferdiad zum SchluB von \’ielem andern: 

Finnabair nafergga rigan iarthair Elgga 
arhdith chon na cerdda aFhirdia rotfia 

'Findabair die zornige, die Konigin West-Irlands, wird nach der 'Fotung 
Cuchulinns dir werden, 0 Ferdiad’) (LL. 8ib, 41/42). Immer wieder 
wahrend der Kamptpausen rat Cuchulinn dem Ferdiad, abzulassen, 
indem er mit denselben Worten auf die RoUe der Findabair bei der 
Tain bo Cualnge hinweist (LL. 84a, i6ff.; 85b, 9. 10; 88a, 16. 17). 
Schliefilich fallt die Findabair am Schlufi des Kriegszugs nach der 
altertiimlicheren Rezension zeitweilig dem Cuchulinn selbst zu, denn nach 
dem FriedensschluB, als Connaughtleute und Ulter heimziehen anaid Fin- 
dabair laCoinculaind 'bleibt Findabair bei Cuchulinn’ (YBL. 53a, 31)’. 

Das Verhalten der iibrigen Frauengestalten in der Tain bo Cualnge 
ist rasch erbrtert. Von vornehmen Frauen, deren Namen dem Er- 
zahler erwahnenswert, nahm auBer Medb mid Findabair nur noch 
'Flidais Schonhaar’ Teil: sie war die Frau des erschlagenen Munster- 
herrschers Ailill Find gewesen und dann des Fergus Ehegesponst beim 

Zug; sie wird nur einmal erwahnt (LU. 56a, 13. LL. 56b, 47 51). 

Von dem ubrigen zahlreichen Weibsvolk (Frauen und Madchen), die 
das Heer begleiteten, erfahren wir gelegentlich, daB sie aus Neugierde, 
den Cuchulinn von feme zu sehen, auf die Schilde und Schultern 
der Krieger klettern (LU. 81 a, 39ff.: LL. 79 a, 135'.; YBL. 33 b, 

LU. 74^’ 2 2ff. ), sie laufen auch biters aus dem Lager, um sich EinzeL 
kampfe von Feme anzusehen. Weiter erfahren wir, daB die Kriegs- 
gbttin Morrigan in Gestalt eines schbnen Weibes zu Cuchulinn kommt 
und sich ihm anbietet (LU. 74a, 3olf.; YBL. 31b, 42 ff.). Viel wert- 
voUer als dies ist aber ein Sittenbild, das wir in einer in beide Re- 
zensionen der Tain bo Cualnge eingelegten aber einen organischen 
Bestandteil des Epos bildenden Erzahlung bekommen. Haben wir im 

Rezension laJ3t die Findabair bei dem infolge 
ihres Schlafens bei Rochad entstandenen, oben S. 189 erwahnten Aufstande der Munster- 
hauptlinge am Herzschlag .sterben (LL.92a, 34—38; YBL. 43 a, 25 ff.). 
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vorhergehenden wesentlich den Hof von Connaught in seinen beiden 
hervorragendsten Frauengestalten auf dem Kriegspfad kennen gelernt, 
so fuhrt uns dies Bild an den Hof von Ulster, macht uns mit der 
Konigin und ihrem Hofstaat bekannt. In der Erzahlung von den 
Knabentaten des Haupthelden der Sage, des Cuchulinn, erfahren wir, 
daB der siebenjahrige Cuchulinn zu kriegerischer Tat ausgezogen war 
und drei ge^hrliche Feinde erschlagen hatte, deren Kopfe er im 
Wagen mit sich fiihrte. Auf der Heimkehr fing er einen wilden 
Hirsch, den er hinten an den Wagen band, und eine Anzahl Avilder 
(ranse (Schwane), die er so an den Wagen befestigte, dafi sie dariiber 
schwebten und mitflogen. In diesem phantastischen Aufzug stiirmte 
er in wilder Raserei nach Emain Macha (Armagh), der Residenz seines 
Onkels, des Ulsterkonigs Conchobar. CarptecJi doret farndochum olin- 
dermid inEmain Macha; ardailfe fil'd laiss cachdune fil isindlis mani- 
foichlither 7 manidichset mna ernochta friss. Tossoisom iarom clar cle 
acharpait frihEmain 7 bagess di anis'in 7 adm't Cuchulainn: Tongu dodia 
toingte Ulaidj manietar fer dogleo frmsa ardailfe full cachrmn fil isindun. 
Mna ernochta arachend^ arConchobar. Totheit iarom bantrocht nEmna 
arachend imMuga'in mnai Conchobair mic Nessa 7 donnochtat ambruinni 
friss. Ife oic inso condricfat frit indi% orMugain. Foilgiseom agnuis. 
Lasodain atreihat laith gaile Emna 7 focherdat indabaig nuarusci. Maitti 
immiseom indabach htsin; indabach aile dano inrolad fichis dornaib de; 
intress dabach indeochaid iarsudiu fosngert side, combo chumsi do atess 7 
afuacht. Dothat ass iarom 7 dobeir indrJgan iarsudiu, •/• Mugain, bratt 
ngorm nimbi 7 delg nargit nand 7 lene chulpatach 7 suidid foglun Chon- 
chobair iarom. 'Ein Mann auf einem Streitwagen kommt auf euch 
zu, sagte der Wachter in Emain Macha; er Avird das Blut eines jeden 
Mannes vergieBen, der in der Burg ist, wenn nicht Vorkehrungen 
getroffen werden und wenn entbloBte Weiber ihm entgegentreten. 
Darauf wandte er die linke Seite seines Wagens gegen Emain und 
dies war nicht gestattet (ein Tabu fiir Emain), und es sagte Cuchulinn : 
ich schwore zu Gott, zu dem die Ulter schAvoren, wenn sich nicht 
ein Mann zum Kampfe gegen mich findet, werde ich das Blut eines 
jeden, der in der Burg ist, vergieBen. EntbloBte (ganz nackte) Frauen 
soUen ihm entgegentreten, befahl Conchobar. Es geht ihm darauf 
das Weibsvolk von Emain entgegen um Mugain, die Ge- 
mahlin des Conchobar mac Nessa, und sie entbloBen ihre 
Briiste ihm gegenuber. Das sind Krieger, die dir heute entgegen- 
treten, sagte Mugain. Er verbarg sein Angesicht. In dem Moment 
laufen die Helden von Emain herbei und werfen ihn in ein FaB mit 
kaltem Wasser. Dieses FaB bricht (springt) um ihn herum; das 
zweite Fafi, in das er geworfen Avurde, kocht auf in faustdicken 
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Blasen davon; das dritte Fafi, in das er darauf ging, dieses erwarmte 
er so, daB dessen Hitze uiid Kalte ihm angemessen (zusagend) war. 
Darauf gelit er heraus und Mugain die Konigin legt einen blauen 
Mantel, an dem eine sdberne Spange war, um ibn und ein Hemd 
(Untergewand) niit einer Kapuze, und er setzt sich zu Conchobars 
Knie darauf.’ (LU. 63a, 21— 40; YBL. 22b, 20^-41). Die andere 
Rezension tr%t wie gewohnbch die Farben etwas starker auf; es 
seien nur die wesentbcb in Frage kommenden Satze gegeben. Ocus 
based inchoraairle racruihaiged leo : inbantrocht dalecud immach doshaiyid 
inmaic d- tricoimit ban deich mna 7 secht ficJiit discir derglomnocht 
inoenjectd ult 7 aynhantoesech veytijgo^ Scandlachj dothocbatl aTinoclita 7 a'Yi~ 
nare do. Tancatar immach inbanmaccrad uile 7 tuarybatar annochta 7 
annare uile do. Foilgid inmac agnuis form 7 dobretha adreich frisincarpat 
arndacced nochta no nare namban. Andsain roirgabad inmac bee isincharput^ 
tucad itri dabchaib uaruscib e dodibdud afherye. 'Und dieses war der 
BesebiuB, den man fafite: das Weibsvolk hinauszulassen zu 
dem Knaben, d. h. dreimal fiinfzig Frauen, also zehn und sieben 
mal zwanzig feuerige, splitternackte’ Weiber alle auf ein- 
mal, und Scandlacb ihreFiibrerin vor ilinen bersebreitend, 
um ibre Brust und ibre Scham ibm darzubieten. Das ge- 
samte junge Weibsvolk kam beraus und sie zeigten ibm ibre Briiste und 
ibre Sebam, Der Junge verbirgt sein Antbtz vor ibnen und blickte 
auf den Wagen, dafi er die Briiste oder die Sebam der Weiber niebt 
sehen soUte. Da wurde der kleine Knabe in dem Wagen ergriffen, 
er wurde in drei mit kaltem Wasser gefiillte Fasser gesteckt", um 
seinen Zorn abzukiiblen’ (LL. 67b, 35 — 45). 

Das sind die Frauengestalten in der Tain bb Cualnge, in dem 
grdJBten Epos des alten Irland; bier Medb, die Konigin von (Jonnaugbt 
imd ibre Toebter Findabair in ibren Reden und llandlungen auf dem 

^ Im liischen derglomnocht. Es ist nocht 'nackt’, lomm bedeutet 'leer, blob’, so 
dab lomnocht sclion eine starke Verstarkung von 'nackt’; derg bedeutet 'rot’, ist aber, 
wohl ausgehend von Redensarten wie 'rotes Feuer’ (dergthene) oder 'roter Zorn’ (dergferg) 
fur 'staikes Feuer’, ‘starker Zorn’ iin Irischen in volkstuinlicher Rede eine der starksten 
Verstarkungen gevvorden, wie ‘tot’ volkstuuilicb im Hocbdeutschen. 80 ist deargghrddh 
'rote Liebe’ ‘wahnsinnige Liebe’, deargmlwch 'rotlruh’ soviet wie 'in alter Herrgotts- 
friihe’; deargmheisce ‘rote Trunkenheit’ ist ein soldier Zustand der Betrunkenheit, dab 
jemand aut alien vieren zur naclisten Pliitze kriecht, um an ihr seine Pfeile anzuziinden, 
wie mir einst erklart wurde. 80 ist also derglomnocht die durcb zwei starke V’erstar- 
kuugen bezeichnete Nacktheit, also etwa 'splitterfasernackt’. 

2 Cuchulinn geriet olt in solclie Hitze, dab li-isch gefallener 8chnee eine Eile 
um ibn herum schmolz und er dann Rustung und alles mit Einschlub des Hemdes 
von sich rib, um nicht wahnsinnig zu werdeu (LU. 71a, 16; 68a, 14 = 70b, 12 — 19; 
77 a) 34)- Uann wird er, wie im 8erglige Conculaind erzahlt wird, in drei Fasser 
kalten Wassers nacheinander gesteckt (LU. 48 b, 28—31). 
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Kriegszug, dort in einer Erzahlimg ein Ausschnitt aus dem Hofleben 
von Ulster in Emain Madia. Wenn wir uns nun dem zweiten grofien 
altirisehen Epos zuwenden, genannt Fled Bricrenn (Fest des Bricriu), 
so lernen wir nicht minder interessante Szenen zunachst kennen, die 
uns Medb und Findabair zu Hause, in Cruachu (Rathcroghan), vor- 
tiihren, also Hofleben in Connaught in Westirland um Christi Geburt. 

Bei einem Fest, welches der Thersites unter den Ultern, Bricriu 
mit dem Beinamen 'Giftzunge’, Conchobar, dem Kbnig von Ulster, und 
seinen Helden veranstaltete, gerieten die drei hervorragendsten Helden 
Loegaire, Conall Cernach und Cuchulinn nach vorhergegangener Auf- 
lietzung durch Bricriu in Streit dariiber, welcher von ihnen den un- 
bestrittenen Vorrang beanspruchen diirfe und damit das unbestrittene 
Recht, bei grofien Schmausereien den Festeber zu verteilen. Um Blut- 
vergiefien zu verhindern, einigte man sich dahin, dafi das Konigs- 
paar von Connaught, die bekannten Ailill und Medb, den Schieds- 
spruch fallen sollten. Ein glanzender Zug auf Streitwagen brach von 
der Burg des Bricriu auf; Cuchulinn, der sich etwas versaumt hatte, 
erst einige Zeit spater. Lange, bevor von Cruachu, der Burg AiliUs 
und der Medb in Roscommon, das Geringste von den herannahenden 
Ultern zu sehen war, erfiillte Getbse die Luft, und die Erde erbebte, 
dafi in der Burg der Medb die Waffen von den Wanden fielen und 
die Menschen in der Burg zitterten wie Schilf gegen den Strom. 
Findabair stiirzt, neugierig wie Frauen sind, hinan auf den Sbller 
liber dem Vortor der Burg, um auszuschauen. Sie erblickte zuerst in 
der weiten Feme einen Streitwagen mit einem Krieger und, auf Auf- 
forderung der Medb, schildert sie die Rosse, den Streitwagen und den 
Wagenkampfer so, dafi Medb erkannte, es sei Loegaire, der Siegreiche, 
der angerast komme; sie spricht die Befiirchtung aus, sein Heran- 
nahen bringe Unheil. Nun tritt ein zweiter Streitwagen mit einem 
Krieger fern in der Ebene in Sehweite von Findabair; sie schildert 
ihn ebenso genau, und Medb erkennt, dafi es Conall Cernach ist, wo- 
bei die Befiirchtung, dafi er Unheil bringen konne, noch starker zum 
Ausdi’uck kommt. Damit tritt nun ein dritter Streitwagen mit einem 
Helden darin fern in der Ebene in Findabairs Gesichtskreis : wieder 
eine grofiartig poetische Schilderung der Rosse, des Streitwagens und 
des Wagenkampfers durch Findabair, wieder erkennt Medb den Mann, 
namlich Cuchulinn, und ihre Befiirchtungen und ihre erregte Stimmung 
werden noch lebhafter. Bei weiterem Herannahen in der Ebene kommen 
sich die drei Wagen immer naher, und als Findabair meldet, sie kamen 
nebeneinander heran, so dafi Schulter der drei Helden neben Schulter 
und Wagenrand neben Wagenrand stand, da gerat Medb in hochste 
Ekstase, in eine Stimmung, die durch ihren Namen treffend bezeichnet 
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ist‘: nacli einigen wilden Ausnifen ertont ihr Befehl Mna finna fornochta 
fria, ol Medbj aurcMche aurnoehta etrochia, collln ningen naurlam nim- 
chmnraic,, liss aurslocthi^ Imirg foenbela. Dabcha uaruisd. derguda indlithu 
hiad glan imda, brakhlind muad mescmarj maith feinne fothud: focken mcath 
tothdet^ hess nlnortar tairis. 'Blondhaarige, stark nackte Frauen 
ihnen entgegen! sagte Medb, vorgehaltene, entblofite, glan- 
zende Briiste und viele Madchen zum Liebesdienst" bereit! 
Die Gehofe aufgeschlossen ! Die Burgen offen! Fasser kalten Wassers! 
Lager bereitet! Reichliche reine Speise! Berauschendeii edlen Malz- 
trank, der Wikingerhelden gute Stlirkung! Willkommen der Kampf, 
der kommt, sicber werden wir nicht getotet trotzdem’ (LU. 
io6b, 46 — 107 a, 5). Nach diesen Befehlen der Medb, die ja durch 
die schon vorgefiihrten Stellen aus der Tain bo Cualnge (s.oben S. ig^S.) 
an sich ziemlich klar sind, fahrt die Erzahlung in riihigem Tone fort: 
Lnsodain dolluid Medb forfordorus indliss immach isinaurlaind y tricoicait 
ingen lee. 7 teora dabcha uarusci dontriur lath ngaile dodanic resinsluag 
dotlathugud ambrotha. Rolad roga doib iarsudiu dus inbad tech forleth 
dobertha docachfir dib no intech doib atriur. Atech forleith docach orCuchu- 
lainn. larsuidiu berthar itigi condergothaib sainamraib anrobodech leo donatri 
coictaib ingen 7 dobreth Findabair laCoinculainn sechcach isinairicul irrabi 
7 tancatar Ulaid uli iarsudiu 7 luid Ailill 7 Medb 7 ateglach nuli corofersat 
fcelte friUltu. Frisgart Sencha mac Aililla ismaith Und, orse. Tiagait Ulaid 
iarom isindun 7 doll^icther arrtgthech doib. 'Damit (bei diesen Worten) 
ging Medb durch das Vortor der Burg hinaus in den Vorhof und drei- 
mal fiinfzig Madchen mit ihr, und drei Fasser mit kaltem Wasser (wurden) 
fiir die drei Helden (gebracht), die zu ihr dem Heere vorausgekommen 


' Medb bedeutet etyniologisch 'die Trunkene, die an Met Berauschte’. Altir. 
Medb: kyrnr. meddw 'betrunken’ = altir. /ed6 'Witweh kyinr. gweddw 'VVitwe’. Wie 
fedh und gweddw regular auf ein inselkeltisches *vedva gleich lat. vidua, got. vi- 
duvd, Sanskrit vidhavd zuruckgehen, so altir. medb, kymr. meddw auf ein inselkelt. 
*medvd, feinin. zu medvos = kymr. meddw 'trunken’. Dies *medvos, *medva ist mit 
sekundarem Suffix von inselkeltisch *medu (altir. mid, Gent meda, kymr. medd 'Met’) 
gebildet, das ja Sanskrit madhu, gr. Meev, lit. midus, ksl. medu, alts, medu, ahd. metu, 
nhd. Met i^t. Im Indischen entspricht mit der bekannten Dehnung bei solchen Bil- 
dungen madhva- dem keltischen medvo-. Es handelt sich offenbar urn ein Beiwort des 
toUen Weibsbildes. Nicht oft sind Namen so klar durchsichtig. Wenn die Iren, die 
heutigen Tages aus Patriotismus ihre Kinder vvieder 'Medb’ nennen, eine Ahnun^' 
batten, was der Name bedeutet und welch ein Weibsbild die Medb war, wurden sie 
vielleicht Bedenken tragen. ’ 

* Hier ist die Komj)osition imchomrac 'wechselseitiges ZusammenstoBen’ von 
Medb so verwendet w.e in der oben S. 190 angefuhrten Szene aus der Tain bo 
Cualnge das Simplex c^rac. In demselben zweideutigen, aber durchsichtigen Sinne 
auch im Schlui4satz_c«<A Kampf verwendet; man vergleiche auch. wie in der S. igsflf 
aus der Tam bo Cualnge die Weiber als me 'junge Krieger’ von Mugain bezeichnet 
werden and dafi comrac das Nomen verbale ist zu dem dort gebrauchten emdriefat. 
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waren, um ilire Hitze zu mildern (kuhlen). Darauf wurde ihnen zur 
Wahl gestellt, ob ein besonderes Haus sollte jedem der drei Manner 
gegeben werden oder nur einHaus fiir sie drei zusammen. Ein besonderes 
Haus fur jeden, bestimmte Cuchulinn. Darauf wird in Hauser mit 
kostbaren Lagerstatten gebracbt, was ihnen von den drei- 
mal fiinfzig Madcben am besten gefiel, und Findabair wurde 
zu Cuchulinn auBerdem in das Gemach gefiihrt, in dem er 
sich befand, und es kamen darauf alle Ulsterleute an, und Ailill und 
Medb und ihr ganzes Gefolge ging und begruBten die Ulter. Es er- 
widerte Sencha macAilella — ein boriihmter Ulter, Conchobars Obei‘- 
Kofinarschall — : wir sind angenehm beriihrt. Darauf treten die Ulter 
ill die Burg ein, und das Kbnigshaus wird ihnen iiberlassen’ (LU. 
107 a, 6 — 107 a, 18), wo sie um Conchobar und Fergus mac Rbig, der 
damals noch in Ulster weilte, drei Tage schmaiisen, ohne daB die 
drei genannten Helden zum Vorschein kommen. 

In einer anderen Version von Fled Bricrenn, deren abweichende 
Szenen und Schilderungen in die in Hs. LU. enthaltene Kompilation 
hineinverarbeitet sind, wird die ebeo gegebene Bewirtungsszene der 
drei Haupthelden nach ihrer Ankunft abweichend so geschildert : Do- 
hretha roga doib cid biad noragad dianechaib. Asbert Conall 7 Loegaire 
airthend dablladna dothabairt dianechaib; gran eorna immorro rothog Cu- 
chulainn dia echaib. Feotar and indaidchisin : Rointir inbanchuri etorro 
itri. Bobretha Findabair 7 caeca ingen impi hitech Conculainn; dobretha 
Sadb sulbair ingen aile Ailella 7 Medba 7 caeca ingen impi hifarrad Conaill 
Cernaig; dobretha Canchend ingen Gheit mak Magach 7 caeca ingen maile 
fria hifarrad Laegairi buadaig. Nathathiged Medb fessin bnmarra cagnathach 
sintech imbai Cuchulainn. Featar and indadaigsin. 'Es wurde ihnen die 
Wahl gelassen, welche Speise ihre Rosse bekommen sollten. Conall 
und Loegaire sagten, man solle ihren Rossen zweijiihrigen Hafer geben; 
Gerstenkorn aber wahlte Cuchulinn fiir seine Pferde. Sie schliefen 
nun diese Nacht dort so: Das Weibsvolk wird unter sie in drei 
Teile geteilt. Es wird Findabair und fiinfzig Madchen mit 
ihr in das Haus des Cuchulinn gebracht; Sadb die Beredte, eine 
andere Tochter Ailills und der Medb und fiinfzig Madchen mit ihr 
wird zu Conall Cernach gebracht; es wird Conchend, die Tochter des 
Cet mac Magach, und fiinfzig Madchen zugleich mit ihr zu Loegaire 
buadach gebracht. Medb selbst aber besuchte’ in gewohnter 
Weise das Haus, in dem Cuchulinn sich befand. So schliefen 
sie dort diese Nacht’ (LU. io8b, 2 — 14). Zu dem vorletzten Satz 


* Im Irischen steht das Tempus, welches Gewohnheit oder haufige Handlung 
in der Vergangenheit ausdruckt. 
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muB man sich erinnern, dai 3 auch in der Tain bo Cualnge nach beiden 
Rezensionen Medb dem Ferdiad ihre Tochter Findabair zur Frau an- 
botund 'auBerdem obendrein’ Bundnis ihres Oberschenkels, 'wenn 
du danaeh nocb Bedilrfnis fiihlst’ {diaJrs ales), s. oben S. i g i ff. 

Wie uns die Tain bo Cualnge neben dem Verbalten von Medb 
und Findabair auf dem Kriegszug einen Ausschnitt aus dem Hofleben 
von Emain Macha in einer eingelegten Erzahlung vorfiihrte (s. S. 193 
bis 194), so bietet uns die Erzahlung vom Feste des Bricriu und dessen 
Folgen neben den gegebenen drastischen Bildern vom Hofleben in 
Connaught ein zwar etwas anderes, aber fur die Kulturzustande im 
alten Mand um Christi Geburt nicht minder lehrreiches Bild vom 
Nachbarhof in Ulster. 

Als Bricriu sein groBes Fest zur Feier der Einweihung des neuen 
Hauses dem Konig Conchobar und den Ultern in Dun Rudraige gab, 
da kamen, wie das in Irland Sitte war, nicht nur Konig Conchobar, 
die drei Helden Loegaire, Conall und Cuchulinn und andere schon im 
Verlauf vorgekommene Helden, darunter auch Fergus mac Roig, 
Rochad mac Fathemon und der Hofmarschall Sencha — es werden 
im ganzen 33 naraentlich aufgezahlt (LU. 10 1 a, i — 17), aufier Concho- 
bar — , sondern auch die Frauen des Konigs und die Frauen der 
Helden in festlicher Fahrt von Emain Macha nach Dun Rudraige. 
Nach Ankunft und Besichtigung der eigens zu dem Fest von Bricriu 
erbauten Festlialle gruppieren sich auf der einen Seite der Halle 
die Helden und Hkuptlinge der Ulter um ihren Konig Conchobar zu 
einer Fest- und Kneiptafel. Auf der anderen Seite der Halle kon- 
stituieren die Frauen der Helden und Hauptlinge um 'Mu- 
gain mit Schamhaaren wie Ginstern’ {Mugain aitenchaeihrech^) 


* Mugain, die Frau des Ulterkonig Conchobars und Tochter des irischen Ober- 
konigs Eochaid Feidlech, i'uhrt in der t^age den stebenden Beinamen atenicTiaethrech 
(zuweilen entstellt aitenchair check, s. Kuno Meyer, Todd Lectures XIV, 22). Dies 
Wort mufite jedem Iren des 9. Jahrliunderts so klar sein, wie eineni Griechen im 
6. Jahrhundert v. Chr. das Beiwort der Eos poaoaaktyaoc : es besagt 'Schainhaare 
(caither) habend so lang wie Ginstern’. Wenn man sich erinnert, welche Gast- 
rollen die Mugain an der Spitze der 150 Frauen offentlich gab nach dei- Erzahlung der 
Tain bo Cualnge (s. oben S. i93ff.), dann ist nicht wunderbar, dafi ihre Untertanen 
uber diese fiber inthnste Toilettengeheimnisse hinausgehenden Gelieiinnisse ihres Natur- 
gewaudes genau unterrichtet waren, und sie davon den auf die spatesten Geschlechter 
forterbenden schmfickenden Beinamen erhielt. DaC sie ubrigens, vielleicht etwas we- 
niger temperamentvoll, der Medb, ihrer Kollegin in Connaught, wenig nachgab, er- 
fahren wir aus dem Sagentext Aided Loegairi Buadaig (der Tod des Loegaire Bua- 
dach), der so beginnt: Aed mac Ainninne dociwmraic re Mugain Aitinchairchech 7 ben 
Conchobair in Mugain sin. Fili Conchobair int Aed. Rofess forro ambeith amlaid 'Aed mac 
Ainninne bat mit Mugain mit den .Schainbaaren wie Ginstern geschlechtlichen Verkebr 
— zu dochomraic s. oben S. 190 .\nm. i und S. 196 Anm. 2 — . Diese Mugain war die 
Frau des Conchobar, und dieser Aed rvar Sagenerzaiiler und Hofdichter Conchobars. Es 
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die Gattin Conchobars ebenfalls eine Fest- und Kneiptafel: 
es werden auBcr der Konigin die drei Frauen der Haupthelden (Fe- 
delm foltchain, die Gattin Loegaires, Lendabair, die Gattin Conalls, und 
Emer foltcbain, die Gattin Cucliulinns) und nocb sieben andere Frauen 
namentlicb genannt mit deni Zusatz islia turem tra aisneis innamboi 
didegmnaib and chena 'es ist zuviel zuni Aufzablen und Bescbreiben, 
was aufier den genannten von edeln Frauen dort war’ (LU. 103 b, 27). 
An der Frauentafel ging es naturlicb aucb bald lebbaft zu. Es ist 
nicbt zu vergessen, daS Bricriu dem Loegaire die Teilnabme an den 
Hauseinweibungsfeierlicbkeiten dadurcb besonders verlockend erscbei- 
nen lieB, daB er die Scbilderung dessen, was geboten wurde, mit den 
Worten begann Ata dahach and hitalla triar dolathaib gaile fer nUlad 
iarnalinad dofin aicneta ('es stebt ein FaB da, in welcbem drei von den 
Ulterrecken Platz babert, gefiillt mit Naturwein’) LU. iioa, 41. Dies 
FaB ecbten, aus Bordeaux eingefiibrten Weines (s. Sitzungsber. d. K. 
PreuB. Akad. d. Wiss. Berlin 1908, S. 435) wurde bei dem Fest be- 
zwungen, und die Manner batten sicb scbon die Kopfe griindlicb er- 
bitzt (LU. loia, 4 iff.); auf die Frauen wirkte er nocb kraftigei’. Als 
nun dem Bricriu sein Plan, durcb Aufbetzen der drei Hauptbelden 
(s. oben S. 195) es zu solenner Prugelei unter seinen Landsleuten zu 
bringen, feblgescblagen war, da ricbtete er sein Augenmerk auf die 
Frauen und uberlegte, wie er ibnen beikommen konnte. Eben war 
er mit seinem Plane fertig, bast mir insin dolluid Fedehn noichride coicait 
ban asinngthig inmach iartrumini oil 'in dem Moment ging Fedelm 
(Loegaires Frau) mit fiinfzig Frauen aus dem Festbaus beraus 
scbwer betrunken’* (LU. lOib, 21. 22). Bricriu nabt sicb ibr mit 
scbmeicbelnden Redensarten: Loegaire gebiibre der Vorrang und ibr 
selbst der Vortritt bei Hofe: wenn sie an dem Tage zuerst ins Haus 
trete, wiirde sie zeitlebens unbestritten den Vorrang baben. Ted ass 
Fedehn lasndain tarteora fnithairbe ontig 'bei diesen Worten entternt sicb 
Fedelm fiber drei kleine Ackerlangen vom Hause weg’ (LU. lOib, 33). 

wurde kund, dafi die so vvaren (s. Todd Lect. XIV, 8. 22 ). Der Dichter wird be- 
straft naturlicb; die Mugain, die ihn — im 8inne der altirischen Heldensage ist das 
als absolut sicher anzunehinen — in die .Situation gebracht. lebt so weiter, als ob sie 
von einem danials nicbt mebr gern gesehenen, aber legitim en PVauenrecht Gebrauch 
gemacht babe, wie dies ja aucb ganz so bei Medb ist. 

‘ iartrummi oil beifit wortlich 'nach .Scbwere des Trinkens’. Da es inselkelti- 
scher Sprachgebrauch ist, die abgeschlossene Handlung durcb Priijjosition 'nacb’ 
(ki^mr. icedi, neuir. am altir. iarn) mit Verbalnomen und abhangigem Genitiv (oder 
beigesetztem Possessivpronomen), sowohl iin Aktiv und Passiv zu bilden, und da trumme 
Abstraktum zu tromm ist, so fordert das inselkeltiscbe Idiom entweder nachdem sie 
scbwer getrunken hatte’ oder 'scbwer trunken’ zu iibersetzen. 

* Altir. airbe gleich kymr. erw, korn. erw, bret. ero (Plur. irvi) ist etymologisch 
lat. arxmm, oder vielmehr wie dem lat. novos ein kelt. novios (ir. nxie, kymr. newydd. 
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Darauf trat Lendabair, die Gattin Conalls, offenbar aus denselben Ur- 
sacben und zu demselben Zweck wie Fedelm, aus dem Hause, und 
Bricriu betorte sie mil gleichen Worten. Dann kam Emer, Cucbulinns 
Frau, gleicli den vorhergenannten Rivalinnon mit iunfzig Frauen aus 
der Festhalle, und Bricriu verschwendete reichlicbe Worte, sie zu be- 
toren, an sie. So trafen sicb die drei Frauen — Fedelm, Lendabair, 
Fm er — drei kleine Ackerlangen voni Hause entfernt an ein und 
demselben Ort (inoenmagin), ohne dafi eine von der Aufhetzung 
der andern durch Cucliulinn etwas wuBte (LU. 102a, 5. 6). Rebus 
bene gestis' kehren sie zur Festlialle zuriick. Tochim fossad nalaind 
mnmalla issinchetna fuitherbe, king marofuc neck dtb achoks secharaile. 
Indfhuithairbe tanks irnmorro buniiniu ■y baluaithiu animthecht ksudiu. 
Indfuithairbe irnmorro banessa dontigj ksamlaid rue cachben diaseitche arecin 7 
tuargahsat allente comellaib alarac doimehomom did katecli arthu.% uair 
ked atrubairt Bricriu fricaclm timchell araill, mt robad banrigan inchoicid 
uli inti dib cetnoragad ksatsch 'ein ruhiges, schones, langsames Zu- 
sebreiten war es auf der ersten kleinen Ackerlange, kaum dafi eine 
von ihnen ihren Fufi an dem anderen vorbeisetzte ; auf der zweiten 
kleinen Ackerlange wurden ihre Schritte (ihr Gang) kiirzer und rascher; 
auf der kleinen Ackerlange aber, die zunaclist dem Hause war, suchte 
jede der drei Frauen die andere mit Macbt so zu iiberholen, dafi sie 
ilire Hemden (Unterge wander) bis zu den Kugeln ihrer Hiiften 
(also voni und hinten bis zu den Hiiftknochen ') auflioben, in dem 

bret. nevez), dem lat. iusfiis ein kelt. ivstios (altir. uisse) entspricht, gleicli einein lat. 
•arvium. Mit ir. fo (= kymr. go) werden zahlieiche Nomina (Substantiva und Ad- 
jektiva) gebildet, um zu bezeiclinen, da6 etwas niclit ganz an etwas heranreicht. 
Wenn man im Kymrisclien gefragt wird, wie es einem gehe, antwortet man in der 
Kegel nicht yn lew, yn dda (gut), sondern yn olew. yn odda ('ziemlich’ oder 'leidlich 
gut’). So ist altir. caih ‘Kampf’, aber fochith 'Versuchung, tribulatio’ in kirchlichein 
Sinne; guide i.st 'Bitte’, aber 'Bettelef ; duine 'Mensch’, aber /orfume ein 'homun- 
culus’ u. V. a. in Irisch und Kvmrisch. So ist altir. fuithairhe (d. h. fuharve)\ man ver- 
gleiche tarh — kymr. tarw, altkelt. tarvos, ein 'kleiner Morgen .-Vckerland’ als he- 
stimmtes Ma6. 

‘ Hieruber schweigt des Erzahlers Hoflichkeit, nur ein kurzes Wort deutet an, 
was sich der Zuhorer denken muB und aus dem Zusammenhange denken kann, nam- 
licli lasodain-. es heifit namlich Dothwgat diatig lasodain 'sie gehen zu ilirem Haus zu- 
riick’ lasodain (LU. 102 a, 7). l.s hedeutet lasodain einfach 'mit {la) dem (sodain), 
damit’, wird aber in den alien Sagentexten regelmaBig, wenn nach einer Rede oder 
nach einem Befehl vom Redenden oder Befehlenden zu etwas anderem, einer Hand- 
lung, iibergegangen wird — vgl. oben S. 196 die Stelle aus LU. io7a, 6 bis 107a, ii 
— Oder nach einer Handhmg zu einer weiteren; sornit entspricht lasodain einem lat. 
His verbis dictis, quihus rebus cognilis, rebus bene gestis und ahnlichem in der Erzahlung. 
Mit diesem vielsagenden lasodain deutet also der Erziihler die Ausfiihrung des Ge- 
schiiftes an, das die Frauen iartrummi dil unabhiingig von ein an der zu einem 
und demselben Orte. drei kleine .Ackerlangen von der Festhalle, fuhrte 

Neugak lairccach (d. h. mit Idrac versehen) bezeichnet einen 'kurzbeinigen dicken 
Mann’, lairceag em kleiues fettes Frauenzimmer’, die infolge ihres Fettes die Taille ver- 
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Wettstreit zuerst ins Haus zu kommen, denn das hatte Bricriu einer 
jeden von ihnen mit Umgeliung der andern gesagt, es wiirde diejenige 
von ihnen, die zuerst ins Haus eintrete, die Weiberkonigin (d. h. die 
Vornehmste) von ganz Ulster sein’ (LU. 102 a, 7 — 16). Bei diesem Wett- 
lauf der trunkenen, ehrgeizigen Damen entstand ein Larm, als ob 
lunfzig Streitwagen herandonnerten, so dafi die Manner an ihrer Kjieip- 
tafel — die offenbar das Austreten der drei Damen nicht bemerkt 
batten — glaubten, Feinde nahten, und zu den Waffen sprangen und 
drauf und (Iran waren, in der Trunkenheit aufeinander einzuhauen’. 
Aber Sencha, der Hofhiarschall, iiberschaut die Situation: er klart, 
da er den Bricriu beobaclitet hatte bei der Verhetzerei, einerseits die 
Manner auf, was der Larm sei und lafit anderseits die Tur der Fest- 
halle vor den herantosenden Weibern schlieBen. Emer, Cuchulinns 
Frau, kommt zuerst an, lehnt sich mit dem Riicken gegen den Tiir- 
llugel, ruft die Turhiiter an, wahrend sie dabei gegen die anderen 
herannahenden Frauen gestikuliert. Damit {lasodain, s. S. 200 Anm. i) 
springen die Manner (Loegaire, Conall, Cuchulinn) der drei Frauen 
auf, jeder, um seiner Frau die Tiir zu offnen, damit sie zuerst ein- 
treten konne. Da schwant KSnig Conchobar, dem Prasidenten der 
Mannerkneiptafel, Unheil und 'er schlagt mit dem silbernen Stift, 
den er in der Hand hielt, an den bronzenen Pfeiler an seinem Sitz’ 
(benaid ado nargit robot inalaim frisinn uaitnt creduma tnaimda). Auf 
dies Zeichen von Silentiuni strictissimum setzte sich alles, und darauf* 
nahm der Oberliofmarschall Senclia das Wort und ermahnte sie, ruhig 
dazubleiben und die Frauen drauBen ihren \\ortkampf ausfechten 
zu lassen. Tolluid cachben fochoim adieli amviaig conidand dorUnsat in- 
briatharchath ban Vlad jede Frau stellte sich drauBen unter den Schutz 
ihres Mannes, und da veranstalteten sie den lYortkampf der Ulter- 
frauen’ (LU. 102a, 36 — 38). Es folgt dann jener in der Sage beruhmte 
groteske, aber von groBer Kunst der Erzahlung zeugende Wortkampf der 
drei Frauen Fedelm, Lendabair und Emer (LU. 102 a, 39 — 103 a, 2). 

loren hat, also ganz Hufte ist. Die Anschauung von Stokes, daB cumellaib alarac 'to 
the globes of their forks’ bedeute, ist also irrig; sie haben die Heinden noch eine Stufe 
hoher, bis zu den 'Huftkugeln’, gehoben, also so wie bei der BegruBung von Gasten, 
was ja offenbar auch ein bekannter und geubter Griff war (s. oben S. 193 ff.). 

* Thurneysen hat in den 'Sagen aus dem alten Irland’ S. 84 diese Stelle in unbe- 
greiflicher Weise miBverstanden, wenn er iibersetzt 'und waren iin Begriff, auf ihre Gat- 
tinnen einzuhauen’ cofolmastar cacMTb aidid acMle isintig-. i. das ist nach dem Zusam- 
inenhang Unsinn, da die Helden im Hause waren, die Frauen eine kleine Ackerlange 
vom Hause entfernt und aus der Fortsetzung der Erzahlung klar ist, daB die Helden 
von dem Austreten der Frauen nichts wuBten; 2. isintig 'in dem Hause’ laBt er unter 
den Tisch fallen; 3. dele kann in dem Zusammenhang in idiomatischem Irisch gar 
nicht fur 'Gattin’ gebraucht werden. was fiir den, der's nicht fiihlt, nicht mit drei 
Worten abgemacht werden kann, ist aber so. 
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So groB auch die Kunst des Erzahlers des 9. Jahrhunderts in dem 
'Wortkampf der Ulterweiber' und der ganzen Scene ist - — die Kunst 
des Erzahlers ist in dem, was er bloB sagt, ebenso groB wie in dem, 
was er aiideutet und was er verschweigt* — , so darf uns diese 
Kunst doch nicht hinwegtauschen iiber das, was erzahlt 
wird. Wem fallt bei der ganzen Episode (LU. 101 b, 2 2--i03a, 2) 
vom ‘Wortkampf’ der Gattinnen der di-ei vornehmsten Helden der alt- 
irisehen Heldensage nicht ein anderer Wortkampf ein: 'wie die kilni- 
ginnen ein ander schulten (Der Nibelunge Not 757 — 805)? wer er- 
innert sich nicht, daB auch Der Nibelunge Not von Festlichkeiten 
meldet, an denen Kbnige und Koniginnen, Helden und ihre Frauen 
teilnahmen? wem steht nicht die Szene vor Augen, in der Prunhilt 
dill meit ihre Jungfernwurde verier (Der Nibelunge Not 578 — 636)? 
Die Kunst des irischen Erzahlers des 9. Jahrhunderts in Fled Bricrenn 
ist mindestens ebenbiirtig der deutschen Erzahlerkunst des 12. Jahr- 
hunderts in den besten Liedern von Der Nibelunge Not, aber der In- 
halt Amn Fled Bricrend zu Der Nibelunge Not ist wie der eines durch 
reichliche Kloakenbeimischung getrul)ten Brunnens zu dem einer reinen 
Quelle. Dort die drei halb betrunkenen, von Verrichtung der Not- 
durft zuruckeilenden — und in welchem Aufzug! — Ulterweiber vor 
der verschlossenen Tiir des Festhauses scheltend, hier die stolzen K6ni- 


‘ Es ist charakteristisch fur die altirische Sagenliteratur, claB je inehr ein Text 
verrat, daB er, wenig beeintluBt, in der Form des 9, Jaiirhunderts auf uns gekommen 
ist, urn so kiinstlerischer seine Form ist und urn so dezenter die Darstellun-'. Es war 
vornebine Gesellschaft, in der sich die Erzahler des 9. und 10. Jahrhunderts'’bewegten, 
und mancher von den Erzahlern und Horern war mit der Literatur des klassiscben 
Altertums, sei es zum Teil auch nur in den Formen des untergehenden klassiscben 
Altertums, vertraut, anderseits war die Kultur Irlands im 9. und 10. Jahrhundert durch 
fortgesetzte Bemuhungen der christlichen Kirche doch eine wesentlich andere als die 
urn die Wende unserer Zeitrechnung, die in den Erziihlungen der alien Heldensage von 
Jahrhundert zu Jahrhundert fort uberliefert wurde. Als veiax historicus als den sich 
der epische Erzahler betrachtete, muBte er die uberkommenen Tatsachen weiterer/.ahlen 
aber wie, das lung von seinem Geschmack und dem seiner Zuhd.er ab Und der 
Geschmack der Zuhorer und der Erzahler sinkt vom 10. Jahrhundert ab in der lite- 
rarischen Verrohung, die die irische Volkerwanderungsperiode, die Wikin-erzeit fiber 
Irland brachte, immer mehr. Das heweisen nicht nur die Erzahlungen der iungeren 
Heldensage, das beweisen auch Texte der alteren Heldensage, die nur in den iungeren 
Umarbeitungen des 11./12. Jahrhunderts auf uns gekommen; am klarsten liL diese 
\errohung des Geschmacks zutage, wenn alle Texte des 9. Jahrhunderts wesentlich 
unyerandert in verschiedener jungerer Uberliefernng auf uns gekommen sind. Ein 
Beispiel mag dies yeranschanhehen. I„ dem schonen alten Text von der Meerfahrt des 
Maelduin werfen die ne.d.schen Spielgefahi-ten dem Nonnensohn, der von der Konigin 
als Pflegesohn e^zmgen winAe, vor matkair nakatUr 'Mutter und Vater sfnd 

unbekannt (LU 22 b, 26) dafiir ha YBL an der Stelle nafes da cu rodcumtusmi /oro- 
thrach Hand dich gezeugt hat auf dem Misthaufen, 

und in Harleian 5^0 (Brit. M us.) heiBt es aa cu roichac /orothrach 'welcher Hund te 
caccavit auf dem Misthaufen. ixuuu 
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ginnen Kriemhilt und Prunhilt vor dem Dom zu Worms streitend; 
dort die Metze Findabair und die Messaline Medb, sich vor jedem 
prostituierend, hier Prunhilt dm meit sich vvehrend, bis sie gestehen 
muBte: ich were mkh nimmer mere der edelen minne din. Es ist schon 
bemerkt worden, daJ3 die heutigen Iren mit Vorliebe Tain b5 Cualnge 
der Ilias an die Seite setzen. Ungelahr mit demselben Recht, mit 
dem man Fled Bricrenn dem mittelhochdeutschen Epos von Der Nibe- 
lunge Not an die Seite setzen kann; soweit die Erzahlerkunst im 
Rahmen von Episoden geht, liifit es sich allenfalls horen, da auch 
der gute Homer zuweilen schlaft: aber der Inhalt! In der Tain b5 
Cualnge ein Kriegszug der Connaughtleute um leihweise tlberlassung 
eines guten Stieres auf ein Jahr und etwas Rache fur die Verschmahung 
der freiwillig angebotenen 'Oberschenkelfreundschaft': in der Ilias ein 
EFiegszug um Riickgewinnung des schonsten Weibes und Rache fiir 
verletzte Crastfreundschaft. So verschieden die Motive, so verschieden 
der ganze Inhalt der griechischen und irischen Ilias. Tlias’ und 'Der 
Nibelunge Not’ auf der einen Seite, ‘Tain bo Cualnge’ und 'Fled Bricrenn’ 
der Iren auf der anderen konnen iiberhaupt nur in einem Atem ge- 
nannt werden, soweit es sich um die formelle Erzahlerkunst handelt, 
sonst trennt sie eine fast uniiberbriickbare Kluft ; hier, bei Griechen und 
Deutschen, arische Kultur, veredelt durchs Christentiim in ‘Der Nibe- 
lunge Not’; dort bei den Iren Ausschnitte aus der Kultur, der vor- 
arischen (und vorkeltischen) Urbewohner Westeuropas, wie sie im 
Idiom eines keltischen Stammes, dem die Aufgabe zufiel, diese Ur- 
bewohner in Irland zu hoherer Kultur heraufzuziehen, sich in seiner 
Heldensage noch im 9. Jahrhundert wiederspiegelt. Doch damit greife 
ich schon dem Gang der Untersuchung weit vor. 

Um in bezug auf Fled Bricrenn moglichst dieselbe Vollstandig- 
keit wie die in der Tain bo Cualnge angestrebte (s. S. 194) auch in 
bezug auf die weniger stark hervortretenden weiblichen Figuren zu 
erreichen, sind noch einige Bemerkungen notig. Als die di*ei Helden 
Loegaire, Conall und Cuchulinn zum Hause des Samera kommen, um 
sich die Kraftproben anweisen zu lassen, ferais Samera fcelti friu, do- 
hretha Buan ingen Samera grad doChoinchulninn 'bewillkommte Samera 
sie, Buan, die Tochter des Samera. schenkte dem Cuchulinn 
ihre Liebe’ (LU. 109a, 6. 7). Als dann Cuchulinn nach Besiegung 
der Genien des Tales und des Ercoil mit dem letzteren an seinen 
Wagen gefesselt, seinen schmahlich davongelaufenen Konkurrenten 
Loegaire und Conall nacheilend, direkt nach Emain 3Iacha fuhr, ohne 
zur Behausung des Samera zuriickzukehren, luid Buan ingen Sainera 
forlorc natricarpat. Atgeoin sUcht fonna id Conculainm fodaig nachset curnang 
notheigedj nochlaided namurai y nofairsinged^ - nolinged darhernada'd) ; 
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rolebllng indingen tra leitn nunthmnr Tnadialdshmi forfurbdin charpait roim- 
timing atul iminonall combo marb de. conidde alnmrdgthcr uaig Buana 
'ging Buan, die Tochter des Samera. auf die Spur der drei Streit- 
wagen. Sie erkannte die Spur des (hreiten) Wagenliettes von t'uchu- 
linns Streitwagen — denn jeden engen 4 Veg, tlen er fuhr (ging), da 
grub er die 4 Iauern um und verbreiterte ihn — , und sie setzte uber 
Kliifte springend riach. Da nun tat das diadeben einen sclirecklich 
groBen Sprung hinter ihm (dem Cucliulinn) lier auf der Spur des 
Wagens', so daB sie mit ihrer Stirn an einen Felsen sehlug und davon 
starb sie. Davon stammt die Ortsbezeichnung Uaig Buana (das Grab 
der Buan)’ LU. 109 b, 16 — 23. 

Die letzte Frau in Fled Bricrenn, die als starker hen^ortretend 
zu erwahnen, ist Blatlmat, die Tochter des Mend, die Frau des Munster- 
konigs Curbi mac Dari, der in Temair Luachra in Munster (Kerry) 
hauste. Bei ihm sollten sich schlieBlich die drei Helden die Ent- 
scheidung um den Vorrang holen. Bollotar iarsin simnatin arnabd- 
rach atriur chnrad cocnthrnig Conroi, idon CucJiulainn y Conall y Loe- 
gaire; scor'd acarptu indorus nacathrach iars'in y tiagnd isarlgthpch - fc- 
rais fcBlti nadir friu Blathnath 'ingen M'lnd ben Conroi male Dairi y ni- 
rabi Curdi h'lfus aracind indaidchisin y rofitir cotiefadis y foracaib comairle 
las'inmnai imreir nacurad cotisad dontunis diandechaid sair hdirib Scdhiac?!,. 
Bdi immorro mben diare ircofothmcud -jcofolcud y colennnib inmesenib y con- 
dergodaib sainamraib comtar budig. Othanic ddih inrum coderejud, nsbert 
inben friu iarsudiu, cnchfer dib aaidchi dopiairi naccdhrach cotisnd Curui - 
danoj orsi, isamla'id atrubairt Curui afari duib larncesuib. 'Es zogen 
darauf am andern Morgen die drei Helden zur Stadt des Curoi, namlich 
Cuchulinn, Conall und Loegaire, sie spannen darauf ihre Wagen ab 
im Stadttor und gehen in das Konigshaus, und Blatlmat, die Tochter 
Menus, Curois Frau, begriiBte sie herzlich. Curoi war an dem Abend 
nicht zu Hause, um sie begiuBen zu kbnnen, hatte aber gewuBt daB 
sie kommen wiirden, und hatte seiner Frau Ratschliige hinterl’assen 
in bezug auf die Absicht (den Widen) der Helden, bis er zuriick- 
kehre von seiner Expedition, auf die er ostwiirts in die Skythen- 
gefilde gezogen war. Die Frau aber war nach ihrem (der Helden) 
Willen mit Baden und Waschen und berauschenden Getranken und 
kostbaren Lagern, so daB sie zufriedengestellt waren. Als es nun 
zum Zu-Bette-Gehen ging, sagte die Frau zu ihnen, jeder Mann von 


« Farfurh incharpait. Im Neuirischen ist das Denominat. fnirsim 'ich nnehe 
mit der Egge eben, egge . 'das Eggen. Eben-eachen'. Cuchuli.ms Wagen' mit 

dem breuen W agenbe t .n.achte nacl. der v.mlungel.erKlen Bescl.reibnng alles ehll 
w.e eine Egge das Feld und so nennt der Erzitlder die Spur des Wa<.ens fures d 
charpait sehr anschaulich. ■ / * 
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ihnen miisse seine Nacht die Stadt bewachen, bis Curoi zuruckkame, 
und, fiigte sie hinzu, so hat Curdi gesagt, daB ihr die Stadtwache 
dem Alter nach iibernehmt’ (LU. i lob, 39 — iiia, 8). So ziehen sie 
der Reihe nach — Loegaire, Conall und Cuehulinn — auf Stadtwache, 
und am Morgen nach der Wachnacht Cuchulinns kommt Curoi heim 
und fallt die Entscheidung. Ein vollstandig anderes Bild, andere 
Atmosphare in Munster als am Hofe in Connaught und in Ulster. 
Aber, aber, auch dieses 'Bliimehen" — das bedeutet namlich Blath- 
nat — war nicht so rein als der dezente Erzahler in Fled Bricrenn 
zu zeigen liebt: eine in zahlreiehen Handschriften und auch Keatings 
Geschichte Irlands (Keating, Complete History of Ireland, Dublin 1 8 1 i , 
Vol. I, 398 ff.) erhaltene Erzahlung aus der alten Heldensage weiB, 
daB Blathnat ihren Mann schmahlich und verschmitzt hinter- 
ging, dem Cuehulinn auslieferte, der ihn totete, und dann 
mit diesem Cuehulinn davonlief. Ferchertne, der Hofpoet CurSis, 
folgte, nahm Rache imd verfertigte dann seine beriihmte Totenklage 
auf Curoi {Amra ChonrSi), die so beruhmt war, daB selbst in Wales 
eine Nachbildung in kymrischer Sprache in einer Sammlung altwel- 
scher Gedichte erhalten ist. Es liegt daher nahe, daB der Erzahler 
der Episode von dem Abenteuer der Helden bei Curois Stadt im 
9. Jahrhundert einige kurze Satzchen dezent unterdriickt hat. 

Hiermit sind die Hauptbilder aus den beiden groBten alten Epen 
der Iren, Tain bo Cualnge und Fled Bricrenn, vorgefiihrt, soweit es 
auf die Charakterisierung der Hauptfrauengestalten der alten irischen 
Heldensage ankommt. In Ausfiihrung des S. 177 oben aufgestellten 
Programms will ich nun aus anderen Erziihlungen der alten Helden- 
sage zunachst noch einige Einzelheiten auswahlen, wie sie schon zum 
Teil in den Anmerkungen des Vorhergehenden gegeben wurden, also 
Einzelheiten, die entweder einige der in Tain b 5 Cualnge und Fled 
Bricrenn vorgekommenen Dinge durch einiges weitere Material be- 
leuchten sollen, oder auf die Hofe von Ulster und Connaught in ihren 
Haupfiguren, wie sie in der Sage fortleben, Licht w^erfen. 

Die S. 198 erwahnte Sitte, daB die Frauen des irischen Helden- 
zeitalters bei alien Gelegenheiten mit dabei waren*, ist die Quelle 

* Naturlich zecliten sie nicht immer, wie in Fled Bricrenn geschildert ist. Wir 
haben einen interessanten Te.xt aus der alten Heldensage, der uns zeigt, wie man sich 
im 9. Jahrhundert in Irland das Amiiseinent der Frauen der Helden bei Hofe dachte. 
Einst war Lugaid Riabnderg, der Enkel des irischen Oberkonigs Eochaid Feidlech und 
selbst Oberkonig, der die letzte Zeit vor seiner Thronbesteigung am Hofe des Ulter- 
herrschers Conchobar verbracht hatte (LU. 46a. 26 — 46 b, 35) und Cuchulinns Zogling 
und jungerer Freund war. auch mit Frau am Gelage bei Bricriu teilgenommen hatte 
(LU. io3h, 22); einst war dieser Lugaid mit seiner con Fled Bricriu her bekannten 
Frau Derbforgaill am Hofe des Ulterherrschers Conchobar anwesend; ob bloB zum 
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zahlreicher Begebenheiten und soli wenigstens durch ein altes Bei- 
spiel noch beleuchtet warden: Gabais Eochaid liAeremon rJye nErend ~ 
argiaUmt cuic coicid Erend do^ idon rl cachroicid. Butar he arrtg intansin^ 
idon Conchohar mac Nessa 7 Mess Gegra 7 Tigernach Tetbannnch 7 Curui 
7 AiliU mac Alata Aluirisei. Batar he duine Echdach : Dun Fremaln im 
Alidiu - Dun Fremain hi Tethbai; Frernain Tethbai bainmainem Inis doduinib 
Herenn. Arfocarar 0 Echaid forfiru Herenn fess Temra dodenam inbliadain 
iarngabail rtge frkommus ambesa 7 achTsa doib cocend cok mbliadain. Bainond 
aithesc lafiru Jlerend fri Eochaid : ndheclaimtls Fess Temrach dorig cenrignai 
lais; olnirabi rigan hifail indng intan rogab flaithes. 'Eochaid Airem 
ubemahm die Herrschaft iiber Irland, und die fiinf Teilkonigreiche 
von Irland erkannten ibn an, namlich der Konig jedes Teilkbnigreichs. 
Das waren damals ihre Konige: Conchobar, der Sohn der Ness, und 
Mess Gregra und Tigernach Tetbannach und Curoi und Ailill mac Mata 
Murisci. Das waren Eochaids Burgen: die Burg von Frewin in Meath 
und die Burg von Frewin in Teffia; Frewin in Teffia diinkte ihm die 
liebste von alien Burgen Irlands. Das Jahr nach Ergreifung der Herr- 
schaft werden die Manner Irlands von Eochaid aufgefordert, das Fest 
von Tara abzuhalten, um ihre auf Servituten beruhenden Rechte und 

Vergniigen oder in Staatsgeschaften. -wird nicht direkt gesagt. Letzteres ist au.s detn 
Gang der Erzahlung das VVahrscheinliche. Eines Tages nun — es war gegen Ende 
des Winters — trat in Emain Macha (Armagh) starker Sclmeefall ein, unil die Manner 
maehten — vvohl jeder — eine groBe Schnee.saule (groBen Steinpfeiler von Schnee). 
Wahrend die Manner nun 'auf dein Versammliingshiigel oberhalb von Armagh’ 
{istilaig indail os Emain) sich befanden (LL. (25 a, 49—50). lotar namna fwnacnrthfi. Bake 
aiuscumud : tabram armun ism coirthe dus cia assia rayas ind. Inben oria triit issf asfherr 
congaib uan. JSiirnacht dino iiadib: congairtber Derbforgoill uadib. Nirboaill tea, or nirbo- 
baeth. Teit arai fnrsincorthe, roselaig uade cotalam. Diafessatar trd indfir so, mcongra- 
- daigfider fail naoinmna. Gatar asnile assacind 7 assruna 7 adariu 7 atrilis. Nibasoacco- 
braite on. Dognither apianad amtaidsin 7 berair iartain diatig, gingen die Frauen auf die 
Pfeiler (von Schnee). Folgende.s war ihr Eiiifall (Erfindung): wir wollen unsern Urin 
auf den Sclineepfeiler — d. h. jede auf einen Schneepfeiler — lassen, uin 7.11 erfahren, 
welches (von uns) am weite.sten einsinkt (hineingeht in ihn). Die Frau, die durch ihn 
(den Schneepfeiler) reichen wird, die ist die beste (hat den Vorrang) von uns. Es 
w’urde nun nicht von ihnen erreicht (namlich dafi eine diirchkarn); es wird Dervorgill 
von ihnen Iierbeigerufen (es zii versuchen). Sie wollte eigentlich nicht. denn sie war 
nicht kindisch; sie ging gleichwohl auf den Schneepfeiler, er sehlich von ihr bis /.ur 
Erde (d. h. sie sank ein bis zur hrde). Wenn die Manner das vviifiten (sagten sie), 
nicht wird es geliebt bei (an) einer einzigen Frau — d. h. wir dulden solche t)ber- 
legenheit, sogar den Schneehaufen allein zum Schmelzen zii bringen, nicht bei einer Fran, 
und iufolge dieser Eifersucht — es werden ihr die Angen aus dem Kopf gerissen und 
ihre Nasenfliigel und ilire lieiden Ghren und ihre Flechten. Das wai- nun nicht sehr 
angenehm. Auf diese W eise wird sie gepeinigt und wird darauf zu ihrem Hause ge- 
tragen (LL. 125 a. 40 49). Unterdessen eilen Cuchulinn und Lugaid aus der Versamm- 

lung der Manner herbei. Dervorgill niinmt in hingerein Liede Abschied vom Leben, 
Lugaid stirbt bei ihrem Anblick. ( uchulinn .stiirzt das Haiis. in welches sich die 'Ku- 
niginnen’ gelliichtet. zusammen. so dafi 150 von ilinen sterben, widmet sodann Dervorgill 
und Lugaid einen Nacliruf und beerdigt sie (LL. 1253,49 — 125 b, 40). 
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die ihm von ihnen zukommende Steuer auf den Zeitraum von 5 Jahren 
festzusetzen. Folgendes ist die einstimmige Antwort durcli die Manner 
Irlands an Eochaid: sie \viirden das Fest von Tara fiir einen Konig 
nicht veranstalten, der keine Konigin bei sich babe; denn nicht befand 
sich eine Konigin bei dem Konig, als er die Herrschaft ubernabm’ 
(LU. 129b, 20 — 33). Der alien Horern des 9. Jahrhunderts klare Grund 
wird in einem Zusatz in einer jiingeren Handschrift gegeben mit ar 
niteigeth fer cinmnai doTemraig diafeis 7 nithegith hen dnfer 'denn nicht 
ptlegte ein Mann ohne Frau nach Tara zum Feste zu gehen und nicht 
ging eine Frau ohne Mann’. Die Manner, wie Conchobar und Ailill, 
wurden bei ihrer Weigerung wohl von dem Gedanken geleitet, dafi 
es nicht verlockend war, mit Frauen wie Medb an den Hof eines 
unverheirateten Oberkonigs zu gehen. Eochaid sah auch die Berech- 
tigung der Weigerung vollkommen ein und, um den Grund far weiteres 
Streiken der Manner Irlands und damit der Steuerverweigerung zu 
beseitigen, sandte er alsbald die Boten aller Teilkonigreiche durch 
Irland auf die Suche nach einer Frau, wobei er zwei Bedingungen 
stellte: sie sollte die sehSnste in Irland sein und nlbTad inafarrad acht 
hen nadfesser nech doferaib Herenn riant 'es sollte nur Gefahrtin von ihm 
werden ein Weib, die keiner von den Mannern Irlands vorher ge- 
kannt habe’ ‘. Also ein Madchen wie die Konigstochter Findabair und 
Sadb (s. S. 197) wollte er nicht. Es wurde schliefilich tatsachlich eine 
den beiden Bedingungen entsprechende Gefahrtin gefunden, Etain, die 
Tochter Etars. Und diese Perle unter den Frauen Irlands in 
Irlands Heldenzeitalter ist die Etain, die ihrem Schwager 
Ailill Oenglonnach das oben S. 179 Anm. 1 erwahnte An- 
erbieten macht, ihn von seinem Kumraer zu heilen. Dies 
spricht Bande. 

Die in den beiden Rezensionen der Tain bo Cualnge fur den Hof 
von Ulster (s. S. 193/ 194) und in Fled Bricrenn fvir den Hof von 
Connaught (s. S. 196) erzahlte Sitte des Rockehochhebens und Ent- 
blofiens der Briiste ist auch sonst noch in dem Cuchulinnsagenkreis 
ein Mittel, mit dem Frauen durch ihre Schamlosigkeit den 
jugendlichen schamvollen Cuchulinn von seinem Vorhaben ablenkten. 
In einem Text LL. 107b, 32 — iiib, 45, der die Tabus Cuchulinns 
behandelt, wird das Zeigen der Brustwarzen und hervorstehenden 
Briiste (ch/ehi 7 aurbrunni ban dothasbenad do) als eins der beiden Mittel 
bezeichnet, die ilin unfehlbar ablenkten (LL. i loa, 30ff.); in der Er- 
zahlung von Cuchulinns Ende erfahren wir, dafi die Frauen ihn an 

* Die jiingere Handschrift hat, um Zweifel auszuschliefien, nach fihrad mnai dogres 
dianustucad nech ali remiu 'er wurde nie eine als Weib nehinen, wenn schon irgendein 
anderer vor ihm sie gehabt (davongetragen hatte)’. 
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dem verhangnisvollen Tag durcli Entgegeiitreten iiiit entldofiten Briisten 
an der Ausfahrt hindern wollten (LL. 119a, 24) uiid vorubergehend 
gehindert haben. Endlicli wird in dem in LU. erlialtenen SchluBstiick 
von Mesce Ulad ('die Trunkenbeit der Ulter’) die.s Mittel von der 
Riches angewandt, damit Crumthand den Cucliulinn leicht toten konne 
und so ihren von Cuchulinn ersclilagenen Sohn rache: Lotnr indJaid 
intsluaiy cofarnactar Coineulainn forath aracind hicrIcJi Uathne. Tiscaid 
Riches ahetach di find ChoinchnJainn. Muchais Cuchuloinn aetan frilar 
urnachandercachad ahernochia. Tofairthe Idfechtsa (tChrmathulnd. nlRiches. 
Dofuil infer rdiuGut^ orLoeg; note em^ olCuchulainn, cein hes inhen inchruth 
ucut msnerussa. Gabais Loey doich asincharpiit -y dibairrid dt condaecmaic 
taraluthain^ ccnnmeniaid adruini inde - combornarb de iarom. Cotreracht 
iarsin Cuchuloinn arcetid Grumthaind y fich fris coiuc acliend lais 7 afodb. 
'Es gingen (Crumthand und Riches) dem Heere nach und stieBen auf 
Cuchulinn an einer Furt vor sich im Gebiet von Owney in Tipperary. 
Riches zieht ihre Kleider aus im Angesicht von Cuchulinn. 
Cuchulinn verbarg sein Antlitz (Stirn) gegen den Boden des Streit- 
wagens‘, damit er ihre Ganznacktheit nicht sehen sollte. Lauf hinzu 
nun, 0 Crumthand, rief Riches. Der Mann naht sich dir, sagte Loeg 
(der Wagenlenker zu dem sein Antlitz in dem Wagen verbergenden 
Cuchulinn). Nein furwahr, sagte Cuchulinn, solange das Weib in 
jener Weise ist (d. h. splitternackt), werde ich ihn (den Kopf) nicht 
erheben. Da nahm Loeg einen Stein aus dem Wagen und wirft nach 
ihr, dafi er sie traf iiber ihr luthain, so daB ilir Rucken entzweibrach 
und sie davon starb. Darauf erhob sich Cuchulinn gegen Crumthand 
und kamplte gegen ihn und nahm seinen Kopf und seine Riistung 
rait sich’ (LU. 20b, 9 — 20). 

Nun von Einzelheiten noch ein Bild vom Hof in Ulster und eins 
vom Hof in Connaught. 

Conchobar der Ulsterherrscher — der selbst den stehenden Bei- 
namen iWssa, 'Sohn der Ness’, fiihrt, also nach der Mutterseite 
seine Abstammung bezeichnet — hatte eine unverheiratete Schwester, 
namens Dechter, die an seinem Hofe lebte. Als sie einst aus einem 
ehernen GefaB einen Tmnk nahm, sprang ein kleines Tierchen {mil 
mbec) mit dem Trank auf ihre Lippen und mit dem Atemzug hinunter. 
In der Nacht hatte sie einen Traum, in dem ihr ein Mann erschien 
der sich als Lug mac Ethlend aus dem Feenlande vorstellte und sagte’ 
er sei in ihi-en Bauch gefahren, sie wurde schwanger werden und 


* DaB man zu frilar ein incharpait er^anzen 
¥oilgid inmac agnuis form 7 dobrrtha adreich frismrarpat 
(LL. 67 b, 42 — 43 ) >. obeii 8 . 194 . 


mufi, i.st klar aus der Parallele 
arnaaccfd nochta no nare nambnn 
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einen Sohn gebaren, der Setanta lieLBen solleb Das Madchen wurde 
darauf scliwanger. Baceist mOr la hUltu na confes cele foraseilh^ duniet; 
hahoimn leo ba oChonchobur thremesd arbaleis nofoied afiur. Arnenaisc 
iarom Conchobar aflair doSualdaim wac Ruig. 'Es war grofies Fragen 
(Munkeln und Zischeln) bei den Ultern, da man nichts von einem 
Gefahrten in ibrem Besitz wnfite, der es konnte getan haben’; sie 
hegten die Befiirchtung, es konnte von Conch obar in der Trun- 
kenheit geschehen sein, denn bei ilim pflegte seine Scliwester 
zu schlafen. Conchobar verband (verkniipfte) darauf seine Schwester 
dem Sualdam mac Roig' ILU. 128 b, 17 — 21). Dieser Sualdam mac 
Roig, den wir uns nach seinem Aiiftreten in der Tain bo Cualnge 
als einen damals bei der Verheiratung fibers beste 31 annesalter schon 
hinausgekommenen kleinen Edlen in Ulster denken mfissen, wurde 
des Setanta-Cuchulinn Ptlegevater, und wie sein Name aussagt, ein 
'guter Ptlegevater’ {Su + cdtam). 

Zu diesem Bild aus Ulster ein noch etwas grelleres Ebenbild aus 
Connaught. 3 Iedb, die hervorragendste Frauentigur der alten Helden- 
sage, hatte neben drei Brfidern Bres, Nar und Lothur, die nach ihrem 
GroBvater Find die 'drei Find von Tara’ genannt wurden, noch zwei 
Schwestern Eiithne und Clothru. Als die drei Briider der Medb den 
Vater Eochaid Feidlech, der als Oberkonig von Irland in Tara sal 3 , 
der Herrschaft berauben wollten, trat ihnen die Schwester Clothru, 
die auf einer Insel im Loch Ri — nach ihr Inis Clothrann 'Insel der 
Clothru’ genannt — gebot, entgegen: In doshargud farnathar duib? 
arsij isanfir mdr ciadognether. Isecen tra arindoic. Infacbaid iartaigi 
eter? arinben. Nl morithei'j, nrinddic. Isdokh tuiitlm duib trianafarnnnfir. 
Tait chucumsa arsij, orisinhaid mmperta dam, dUs infairfid iartaige Urn. 
Dognither on. Luid cachfer arnuair dd> cucci, combai maith de, idon 
Lngaid Riabnderg mac natriFind Emna. 'Habt ihr die Absicht, euren 
Vater zu vergewaltigen? sagte sie; es ist ein groBes Unrecht, wenn 
es geschieht. Es ist aber notwendig, sagten die (drei) jungen Leute. 
Lafit ihr fiberhaupt Nachkommenschaft zurfick? fragte sie. 

‘ Es ist dies der ini Vorhergehenden oft erwiihnte jugendliche Hauptheld der 
alten irischen Heldensage, rnchulinn, der den Nainen Setanta trug, bis er als Junge 
von 6 Jaliren den Beinainen 'Cnlanns Hiind’ (Ciiclinlinn) erhielt, der dann den iirspriing- 
lichen Namen Setanta verdriingte. Die wunderbare Erzeugung durcli \ erschlucken 
eines kleinen Tiercliens, Wurmchens usw., init einem Sclihick Wasser diirch krauen oder 
JIadchen koinint auch nocli bei anderen Helden der irischen Sage vor. 

^ WiNDiscH best dumet. Es .stelit dentlich in der Hs. duniet. was etwas unge- 
naue .‘schreibnng fiir dunieth (oder junger diinied) ist, da ja in LU. ganz gewohnlieh 
t und c fiir gramniatisch erforderliches t?i und c/i stehen ; es fehlt nur das kleine Zeichen 
fiber t und c. Dieses dunieth ist nun ganz klar die 3 . Pers. .^ing. des Iniperfekts von 
dogniu (dognied von d'ignJu wie dohered von dobiur) in relatii er Verwendung, also 
init Aspirierung des anlautenden g, also 'welcher es inachte’. 



210 Sitzung iler phil.-liist. t'lasse v. 1 (J. Pebr. 1911 . — Mittli. v. 21 . Marz 1907 . 

Es ist niclit viel Aufhebens damit zu macEen (wortlich 'nicht wird 
sie verlierrlicht’), sagten die juiigen Manner. Es ist wahrscheinlich, 
dafi ihr (im bevorstehenden Kampfe) durch das (wegen des) Unrecht 
fallt. Kommt zu mir, sagte sie, denn es ist gerade meine Emp- 
fangniszeit, und versucht, ob ihr Nachkommenschaft hinter- 
laBt durch mich (mit mir). Das wird gemacht. Esgingjeder 
Mann nach seiner Reihenfolge zu ihr, und es wurde Gutes 
davon, namlich Lugaid der rotgestreifte, der Sohn der drei Find 
von Emain" (LL. 124b. 46 — 53). Dieser Neffe der Medb nach Mutter- 
und Vaterseite ist ein Zogling Cuchulinns; wie er spater als junger 
Mann zum Oberkonig Irlands zu Lebzeiten Conchobars, Cuchulinns 
und der Medb gewahlt wird, ist uns in dem alten Sagentext Serglige 
Conculainn (das Siechl)ett des Cuchulinn) ausliihrlich erzahlt (LU. 46 a, 
I — 36), wobei die in dieser Erzahlung gegebene Bezeichnung mac natri 
Find Emna 'Sohn der drei Find von Emna’ (LU. 46a, 32) beweist, 
dafi auch sie Kenntnis der eben gegebenen Geschichte voraussetzt'. 
Dafi nun dieser Lugaid mit seiner eigenen Mutter Clothru einen 
Sohn gezeugt hat, der Crimthann heiBt und den Beinamen 7m nair 
fuhrt — was sowohl 'Enkel des Nar’, wie einer der drei Grofivater 
hieB, als 'Enkel der Scham’ bedeuten kann — , das weiB der alte 
Lebor Gabala auf Grund uns verloren gegangener Erzahlungen zu be- 
nch ten: ise inLugaid Riabndery doronsat trmaicc Fchdach Feidlig riasiairj 
idon reClothraind. FA dano dor one in Lugaidsin mac ria77iathair fein, 
idon Crimthann mac Lugdech, ri Herenn 'er ist der Lugaid mit den 
roten Streifen, den die drei Sohne des Eochaid Feidlech mit ihrer 
Sch wester, namlich mit Clothru, inachten. Und dieser Lugaid 
weiterhiii machte einen Sohn mit seiner eigenen Mutter, 
namlich den Crimthann, Sohn des Lugaid, Konig von Irlaud’' (LL. 23 a, 


‘ Unter den zehn vornehinen Ulterfrauen, die neben der Konigin Mugain als 
Teilnehiner an der weibliclien Kneiptalel in Fled Bricrenn namenllicb aufgefuhrt 
werden (s. oben S. 199) ist auch Derborgaill ben Lugdach riabnderg maic na&i Find 
Emna 'Dervorgill, die P>au des Lugaid mit den roten Streifen, des Sohns der drei 
Find von Emna’ (LU. 103a, 22), also auch bier der Inzest als bekannt vorausgesetzt 
^ Da Derbforgaill in Fled Bricrenn die Frau von Lugaid ist; da sie seine 
Frau ist in der S. 205 Anmerkung angefuhrten Erzahlung, ihm Kinder schenkt und 
er aus Kummer uber ihren Tod stirbt (LL. 125b, 26); da auch Lebor Gabala 
auf Grund alter Erzahlungen meldet, da6 Lugaid im 25. Jahre seiner Regierung 
in sein Schwert fiel aus Kummer urn seine Frau’ (LL. 23 a 49 50)- da Derb 
forgaill in dem Abschiedslied vor dem Sterben den Lugaid nennt mac Clothrand 
bohn der Clothru (LL. 125b, 20) - aus all diesen Griinden mufi man annehmen, 
dafi die bage ihn den Inzest mu der Mutter in friiher Jugend begehen liefi, ehe 
er an den Hot tonchobars kam. Clothru lebte auf inis Clothrand fM Bi. d. h 
Imshcloghran im Loch Ree in der Grafschaft Longford, nachdem ihre drei Bruder mit 
dir den Inzest begangen, a,.s dem Lugaid Riabderg entsprang, ,ind vvurde schliefilich 
.m Auttrag ihrer eigenen bchwester ern.ordet (LL. 125a, 1-4), danach hat sie, mit 
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5 1 bis 23b, 4; Rawl. B. 512. i b, 25ff.). Auch dieser Crimthann wurde, 
nachdem er den Nachfblger seines Vaters — 'Conchobar mit den 
roten Augenbrauen’, ein anderer als der oft in den vorhergebenden 
Erorterungen erwahnte 'Conchobar, der Ness Sohn’ — erschlagen hatte, 
Oberkonig in Irland. Nach den grofien Chronisten und Historikern 
des 1 7 . Jahrhunderts ist im achten bzw. im zwolfiten Jahre seiner 
Regierung Jesus Christus geboren'. 


deiii zum Manne heranvvachsenden Lngaid anf Iniscloghran ohne Mann lebend, wahr- 
scheinlich den Sohn selbst, wie vorlier die Briider, zuin neiien Inzest angestiftet, aus 
dem Crimthann entsprang. 

* Die vier Mei^ter (1632 bis 1634) neliinen an im 8. Jahre (s. O’Donovan, An- 
ndla riogheachta Eireann, 1851, Bd. I, S. 92), G. Keating (1634 bis 1640) im 12. Jahre 
im Fonts Feasa ar Eirinn (Ausgabe 1811, Bd. 1. S. 408). Diese baiien vvieder auf den 
Arbeiten der grofien irischen Synchronisten und Chronologen des 1 1. Jahrhunderts 
frigernach, Flann Mainistrecli, Gilla Caemgen, Eochaid o Floinn, Maelmura) und ano- 
nymen Werken derselben Zeit (Lebor Gabala, Aided Coticliobair u. a ). Vom zweiten 
Drittel des 4. Jahrhunderts (c. 340) war von Siidost-lrland (Wexford) aus das Christen- 
tum in Irland allmahlich vorgedriingen. uin im Verlauf von 100 Jahren ganz Irland 
zii gewinnen; es war das Junge Mbnchschristentum der abendlandischen Kirche, dessen 
Hauptreprasentant Martin von Tours (c. 315 bis 400) ist, das Irland gewann, und 
darum ist die irische Kirche des 5. und 6. Jahrhunderts ausschlieBlich Kloster- 
(Abt-) Kirche in ihrer Organisation, die von Beginn (e. 630) ihrer Unterwerfung 
und Angleichung an Rom voile 500 Jahre brauchte (bis 1152). bis sie an die romische 
Episkopal- (Metropolitan-) Kirche vollstandig angeglichen wurde. Im 5. und 6. Jahr- 
hundert waren iiberall Klosterzentren in den einzelnen Territorien, die naturgemaB 
Ostertafeln besafien: zuerst die Tafeln der iilteren Sujiputatio Romana (84jahriger 
Zyklus), an deren vStelle mit der fortschreitenden Unterwerfung unter Rom zwischen 
630 und 715 Tabellen nach dem Zyklus des Dionysius traten. In diese Oster- 
tabellen wurden wichtige Ereignisse aus der inneren Geschichte Inlands, wie Tod 
eines Oberkonigs und ahnliches, kurz vermerkt. Go haben wir fiir die groBen 
Linien der inneren Geschichte zieinlich sichere Daten bis in die Mitte, wenn 
nicht Beginn des 4. Jahrhunderts, Nimint man dazu noch: i. die Rolle, die Geschlechts- 
register (Genealogien) bei den Inselkelten (Iren und Kymren) spielen, solange 
wir ihre sichere Geschichte kennen; 2. daB bei den Kelten von jeher ein Li- 
teratenstan<l existierte, von dem eine Gruppe sieh mit .Vnticpiitaten und Geschlechts- 
registern beschiiftigte (s. Kultur der Gegenwart I. Serie, 10, 1, S. 54 — 61) — nimmt 
man diese beiden Momente zusammen, so ist klar. daB man zur Zeit des Beginns von 
Aufzeichnungen in den Ostertabellen in Irland fiber die Hauptfiguren der inne- 
ren irischen Geschichte, die Oberkonige — und in einzelnen Territorien, wie 
Ulster, Connaught, Munster, Leinster auch fiber die Territorialherrscher — noch auf 
mehrere Jahrhunderte fiber das 4. Jahrhundert hinauf ziemlich sichere Tradition 
hatte, also bis uin unsere Zeitrechnung und dariiber hinaus. Was nun im einzelnen 
zur Ausfiillung dieses Gerippes der Genealogen die Historiker. d. h. die Sagenerzahler, 
vorbringen, das inuB natiirlich sehr cum grano salis aufgenommen werden: von Jahr- 
hundert zu Jahrhundert setzt sich neues an, finden Ereignisse jiingerer Zeit Nieder- 
schlag in der alteren Geschichte; es ist namentlich die iS amensgleichheit so vieler 
Hauptfiguren der verschiedensten Zeiten (Echaid, Ailill, Cannae, usw.) die mitspielt; 
tiihren sie auch in Geschlechtsregistern ihre iinterscheidenden Beinamen oder die 
Namen der \ orfahren. in der Erzahlung sind sie meistens Echaid. Art, Ailill 
schlichtweg, da ja dort selten ein anderer Art oder Aildl in der speziellen Geschichte 
in Frage komint; so werden im 1 1. Jahrhundert Ereignisse und Personlichkeiten des 
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Hierniit ist mein oben S. 177 liir den Be.^inn der Untersu(.‘hung 
aufgestelltes Programm — zu zeigen. wie sieli die beideii markan- 
te.steii Frauengestalten der alien irischen Heldensage, Konigin 31 edb 
von Connaught und ilire Toehter Finda])air. in den beiden alter- 
tiimlichsten und umfangreichsten Epen der Cucliulinnsage, Tain bb 
Cualnge und Fled Bricrenn. in Rede und Handlung ge])en — voll- 
standig erledigt, und zwar so, dab icli aus den genannten beiden Epen 
und anderen Erziihlungen der alten Heldensage zugleicb zu zeigen 
suchte, dafi dieses Reden und Handeln der beiden Frauen dem Milieu 
der alten Heldensage iiberhaupt entsprichf: 3 Iedb und Findabair 
sind vielleicht etwas temperamentvoller, aber iin Hrunde nicht anders 
als die meisten vornehmen Frauen ihrer Zeit. Es ist nun nicht 
ineine Absicht, im AnschluB hieran das auszuluhren, was ich S. 177 
als Ausgangspunkt abwies, nainlich aus der gesamten irischen Lite- 
ratur des 3 Iittelalters — also aus zaldreicheii kaum beruhrten anderen 
Texten der alten nordirischen Helden-sage ; aus den verschiedenartigen 
zahlreichen alten Sagenerzahlungen, die keinem Zykins angehoren; 
aus der jiingeren Heldensage (Finnsage); aus der kirchlichen Literatur, 
namentlich dem Heiligenleben in lateinischer und irischer Spraclie, 
in Prosa und gebundener Rede — alles das zusammenzutragen, was 
von geschlechtlichem Schmutz sich findet: es wiirde die Leser Ekel 
liberkommen, da aus dem gesamten Kreis der mir bekaimten iilteren 
Literaturen arisclier und semitischer Volker sicli koine annahernd 
ahnliche Zusammenstellung machen lal 3 t. Aber wdchtiger ist ein an- 
deres: diese Zusammenstellung hat fur unsere Untersuchung keinen 
Zweck, ja ware nur zu sehr geeignet, das Problem zu verdunkeln. 
Je jiinger die Texte namlich werden, urn so mehr schwindet das 
Charakteristische der S. 177 — 210 vorgefuhrten Bilder, es wird 
einfach mehr und mehr — wenn auch nicht vollig — Unsittlichkeit 


beriihmten t’oniiac (mac ('uileniiain) von Munster (9. Jahrlmnilprt) init dem heriihmten 
Cormae (mac Ah t) de.s 3. Jalnlmndert.s verbunden, die im 9. Jalirbuudert aufkominende 
Finnsage ins 3. Jahi liundert vpiset/.t. Die im 9. Jalirlmndert auf den Scduiltern liedas 
einsetzende und im 1 1. .lalirlmndert bliiliende Cbionulogie und Synclironistik liat bier 
viel auf dem Gewissen, aber da.s bleibt doch bemeikenswert. dafi, wie in Wirklich- 
keit die Rbmer irischen Boden nicht betreten haben, die sagenliafte Ge.schichte des 
I. bis 5. Jahrhundert.s nicht.s. rein gar nicht.s von ihiien weifi. Die Gelehrten des 
10. und II. Jahrhundert.s haben die innere irische Chronologie und Ge.schichte bis 
c. 400 mit Hdte dec Anlzeichmmgen in Ostertafeln, tlacilber himms d.irch Kombination 
.synchronistisch verarbeUet und da Lst ,ja begreiflici,, dafi, wenn an Stelle der 
mneren Chronologte A. D. und A.M. oesetzt wird, fiir die sagenhafte Geschichte tun 
Chr.su Geburt D.flerenzen b.s zu 20 ja 30 Jabren berau.skommen. Das trifft nicht 
die innere Chronologte. Alan kann sagen. dafi der historische Hinter- 
grund iur die altere irisrhe Heldensage so sicher die Zeit um Augustus 
ist vv.e der usto'Ksche llintergrund unseres mhd. Epo.s von der Nihelnnge 
Not die Zeit Attilas mid der Anfenthalt der Buro-imd, - 


!r am Rhein. 
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beider Geschlechter. Worin besteht nun das Charakteristische 
der vorgefuhrten Sittenbilder? 

Suchen wir es durcb den Gegensatz klarzumachen. Wo die 
Ordnung der Gesellschaft auf Vaterrecht aufgebaut ist, da lierrscht 
Mannermoral, also zunaclist Monogamie; es ist nicht die strikte. 
engere, hob ere des Christentums, die Monogamie fiir beide Ge- 
schlechter, sondern die der Arier des Altertums vor dem Christentum : 
Monogamie far die rechtmaloige Frau, far den 3 Iann daneben Kebsen- 
wirtschaft, mehr oder weniger legitim. In solchen Verbaltnissen 
tritt uns der 31 a nn als der heischende gegeniiber: und wenn sich 
gelegentlich Kulturzustande linden, in denen unter diesem Vaterrecht 
3 Ionogamie faktisch eine Farce ist, sovveit Fiirsten. Edle und 3 Iach- 
tige in der Gesellschaft in Betracht kommen — man denke z. B. an 
jus primae noctis — , so ist doch immer charakteristisch : der 
Mann fordert, gibt den Impuls; das W^eib gibt, ja gibt sich 
sogar in legitimen Verhaltnissen oft erst mit Widerstreben und Scham 
(s. Priinhilt in der Nibelunge Not). Ganz das Gegenteil nun ist 
charakteristisch fiir die Gesellschaft, die wir S. 177 — 210 im 
alten Irland fiir die Zeit um Christi Geburt in den Epen Tain bo 
Cualnge und Fled Bricrenn sowie anderen Erziihlungen der alten 
Heldensage kennen lernen. Wir selien eine Ordnung der Gesellschaft, 
in der der Mann im offentlichen Leben unbedingt herrscht 
und befiehlt, wahrend im Geschlechtsleben das Weib so da- 
steht, dafi es fordert und der 3 Iann sich hingibt, einwilligt, 
daher der 31 ann der Verschamte und das Weib die Schamlose ist, 
wie dies so drastisch in der Sage iin Verhalten Cuchulinns gegen- 
iiber den Frauen zutage tritt (s. S. 193/ 194, 208). Nur um dieses 
Charakteristische in der Gesellschaft der altirischen Heldensage 
noch weiter von verschiedenen Seiten zu beleuchten, sollen einige 
Ausfiihrungen folgen. 

Hier ist in erster Linie wieder lehrreich die 'Kopfkissenunter- 
haltung’ zwischen Ailill und Medb in der Einleitung zu Tain bo 
Cualnge, von der die Untersuchung den Ausgang nahm (S. 1 77). Direkt 
im Anschlufi an die zitierten SchluBworte fuarusa dano infersain, idSiij 
tussUj idon Aildl mac Rossa Ruaid doLaignib ('diesen 3 Iann fand ich 
nun, namlich dich, namlich den Ailill mac Rossa Ruaid von Leinster’) 
fahrt 31 edb in demselben Atemzug so fort'; nirsai neo'd nirsut etaid^ 
nirsat deaith. Tucusa cor ^ coibchi duit amal asdech teit domnaij idorij 
iimthach dafher dec detach, carpat trisecht cumal, comlethet taiythi doderyor, 
comthrom doriyed cll dofhindruini. Cipe imress mela j mertahi 7 meraiyecM 


* Ich bitte oben S. 178 diirchzulesen, um sich in den Zusatninenhaiig zu setzen. 
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Oft mfhuil dlri no enedann duitsiu ind add nafil damm, arMedb; dakj 
fer artinmr mnd ataichommic 'du warst nicht geizig, du warst niclit 
eifersiichtig, du warst nicht schneidelos (olme Schneide). Ich gab dir 
Vertrag {cor, d. h. das vertragsina6ige Ehegeschenk) und Morgen- 
gabe {coibche) so gut wie (d. h. in so hohem Wert, von der Giite 
wie) sie nur einem Weibe zukommt, namlich Kleidung fiir izMann 
von Gewandstoff, einen Streitwagen im Wert von dreimal sieben Skla- 
vinnen, die gleiche Breite deines Gesiclites von rotem Golde 
und die gleiche Schwere deines linken Unterarms von blondem 
rume (Bronze?); wer immer Schhupf und Schwache und Narreteiding 
dir antut, dir steht kein Schadenersatz oder Genugtuung fiiir verletzte 
Ehre an ihn zu, auBer was mir zusteht, sagte Medb: denn du bist 
ein Mann auf Weiberaussteuer’ (LL. 54a, ii — 18). 

Wollen wir zu einem vollen Verstandnis dieser eigenartigen Stelle 
gelangen, so tun wir gut, zuerst fiber die irische See in die Literatur 
von Wales zu schauen; in den altwelschen Gesetzen (10. Jalirli.) wird 
ffir jeden Staatsbfirger voni Konig herab sein guerth und sein saract 
bestimmt, d. h. 'der Wert der Entschadigung, des Ersatzes’ {guerth) 
und 'die BuBe fiir die Ehrenverletzung’ {saraet), also die BuBe fiir 
die materielle und ideelle Schiidigung. Als BuBe nur ffir die ideelle 
Schadigung des Kfinigs von Nordwales ffihrt das Gesetzbuch neben 
anderem an ; guyalen eur kehyt ac ef diun ahyn urasset ac y vys e becan, 
a daur eur kyjiet ay huynep a kyn tehet ac euyn amaeth 'eine Bute von 
Gold, so lang wie er (der Konig) sell)st und so dick wie sein kleiner 
Finger, und eine Platte von Gold, so breit wie sein Angesicht und 
so dick wie der Nagel eines Ackermanns’ (Dull Gwynedd I, 2, 3). 
Diese Rechtsbestiinmungen werden nun vortreff’lich durch einen kym- 
rischen Sagentext, die Geschichte von 'Branwen uerch Lyr’, illustriert. 
Der Konig von Irland, Matholwch, war nach Wales gekommen, urn 
Branwen, die Schwester des Kfinigs Bran, als I"rau heimzuffihren. Als 
in Aberffraw Hochzeitsfeier gewesen war, ging Efnissyen, ein Stief- 
bruder der Branwen, der die Iren nicht leiden konnte, hin und schnitt 
den schfinen Pferden Matholwchs das Fleisch fiber den Zahnen, die 
Ohren am Kopf und die Schwiinze am Rumpfe weg. Sobald Matholwch 
dies hfirte, eilte er mit den Iren zu den Schiffen, urn nach Irland zu 
fahren. Kfinig Bran von Wales schickte bestfirzt einen Boten nach 
mit den Worten: eicch yn yol a menegwch idavo, ef agaiff march iach 
am bop un oralygrwyt. Ac ygyt a hynny ef ageiff ynwynebicarth idaic 
llathen ary ant auo hyfref a chyhyt ac ef ehiin achlnwr eur cyflet ae wyneb. 
A mynegwch idaw py ryic wr awnaeth a phanyw otn annod inneu y 
gicanaethpwyt hyny 'geht ihm nach und meldet ihm : er wird bekommen 
ein gesundes R06 fiir jedes einzelne, das ihm beschadigt ist. Und 
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zugleich hiennit wird er bekommen als Genugtuung fiir ihn eine sil- 
berne Rute, welche so dick uiid so lang ist wie er selbst, und eine 
Platte von Gold, so breit wie sein Angesicht. Und teilt ibm nait, was 
fur ein Kerl es tat und dafi es zu meinem Leidwesen geschali’ (Red 
Book of Hergest I, 30, 10 ft’.). Also aucb bier neben Schadenersatz 
dieselbe Genugtuung fur Ehrenverletzung wie in den Gesetzen fiir 
den Konig. Wenden wir uns nach Irland, so treffen wir in der 
Sage ganz dasselbe. Nach dem Raubzug der Connaughtleute, der 
uns in der Tain bo Cualnge erzaldt ist, bereitete Conchobar einen 
Rachezug nach Connaught vor, vor dem Ailill und Medb bange wurde, 
und man beriet, Conchobar folgenden Siihnevorschlag zu machen: sond 
ininad cacJishuind y griannn ininad cachgrTanain^ tech ininad cachatigi^ ho 
ininad chachabo^ dwu ininad cachdaim et inDond Cualnge fair anuas; 
comleithet aaigthi dodergor doChonchobur donchursain 'Pfahl fiir jeden (ver- 
nichteten) Pfahl, ein Sommerhaus fiir jedes Sommerhaus, ein Wohn- 
haus fiir jedes Wohnhaus, eine Kuh fiir jede Kuh, einen Ochsen fiir 
jeden Ochsen und den Bond Cualnge auBerdem dazu; die gleiche 
Breite seines Angesichts von rotem Gold dem Conchobar fiir diesen 
Fair (LL. 173b, 33 — 38). Noch ein weiteres Beispiel ist lehrreich 
aus dem Text Mesca Ulad, dem schon oben S. 208 eine lehrreiche 
Szene entnommen ist: Als die Ulter auf ihrem Zuge in der Trunken- 
heit das Fest in Temair Luaclu*a, an dem auch Ailill von Connaught 
mit seinen 7 Sbhnen als Gast teilnahm (LU. 20a, 36. 37) gefeiert hatten, 
da ging hernach Ailill in freundschaftlicher Weise nach Ulster zu 
Besuch [forcelidi): Dohreth comlethet aenech dior y argut do Ailill y secht 
cumala {do)cachmac diamaccaU) 'es wurde dem Ailill gegeben die gleiche 
Breite seines Angesichts von Gold und Silber und 7 cumal f— Sklavin 
= 3 Kiihe) jedem Sohn von seinen Sohnen (LU. 20b, 27 — 29). Da 
dem Ailill und seinen Sohnen ein Verlust nicht zu ersetzen war, 
erhalten sie nur Genugtuung fiir verletzte Ehre. 

Aus kymrischen Gesetzen sowie aus alten Sagenerzahlungen der 
Inselkelten lernen wir also, daB bei den Inselkelten neben dem ma- 
teriellen Ersatz eine Genugtuung fiir verletzte Ehre gegeben 
wurde: sie bestand fur Konige nach den iibereinstimmenden Zeug- 
nissen in einer Platte von Gold, so breit wie das Antlitz des 
Beleidigten, und in einer Rute (Stab guyalen, llathen) von gleicher 
GroBe mit dem Beleidigten, ebenfalls von Gold oder Silber nach den 
kymrischen Zeugnissen. Wer in Kenntnis inselkeltischer Sprache und 
Literatur auch nur wenig iiber das Anfangerstadium hinaus ist und 
etwas kombinieren kann, dem ist die symbolische Bedeutung hier- 
von ganz klar. Wir sagen: 'es steigt jemand die Schamrote ins Ge- 
sicht’; im Altirischen bedeutet mdergaim (von derg 'rot ) eigentlich 'er- 
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roten machen’, regular 'einen bescliamen, beschimpfen, ibm die Scham- 
rote ins Gesicht treiben". Man ging aber ini irischen und inselkelti.sclien 
Altertum waiter: man nahm an und erzahlte, wie wir aus Sagentexten 
wissen, dafi diese 'Rote’ im Angesicht zu 'Ausschlag’ oder 'Blasen’ 
{holgu) im Gesicht wurden, namentlicb liei Fursten und Edlen infolge 
sie herabsetzender Spottgedichte (s. LL. 8 1 a. 40 ; Three Irish glossaries 
S. XXXVIII, lyff.). Es wurde also (lurch angetanen Schimpf das Au- 
gesicht entstellt; und wenn nun bei den Inselkelten als Genugtuung 
eine Platte von Gold, so breit wie das Antlitz des Beleidig- 
ten, bei Konigen gegeben wurde, so bezeichnet dies oftenbar sym- 
bolisch die Reparatur des durch Schamrote. Ausschlag, Blasen in- 
folge der angetanen Schande entstellten Gesichts. Dies driicken auch 
die technischen Ausdriicke fur 'Genugtuung fiir verletzte Ehre’ aus; 
altir. enechlann {enedann), kymr. (jwgndncniJi (ywynebirarth). Es bedeutet 
altir. enech ebenso wie kymr., bret. ^nfp 'Angesicht’ Sanskrit anika, 
gr. eNunO); hierzu ist kymr. (jicymp ein Kompositum aus yico {— iv. fo, 
gr. vno), das verkleinernde Worter bildet, mit p/tep, also eigentlich 'An- 
gesichtchen’. Was den zweiten Teil des Kompositums anlangt, so ist 
altir. lanu eine diinne Platte von Gold, die nach den Sagentexten als 
Schmuckstiick an der Stirn getragen wurde und auf Schilden; es ent- 
spricht kymr. llafii Platte und ist mit diesem eine Entlehnung aus dem 
lateinischen Jamna, laminn aus der britti.schen Romerzeit: es bedeutet 
also altir. cnedann 'Genugtuung lur verletzte Ehre’ wortlich 'Platte 
Rir das Angesicht’, ist also der sprachliche Ausdruck (lessen, was in 
den welschen Gesetzen und in kjonrischen sowie irischen Sagentexten 
als Genugtuung fiir verletzte Ehre vorgeschrieben und gegeben wird. 
Das kymrische yujynehwpdh ist 'der Wert fur das (entstellte) Angesicht’^ 
also entsprechend, wenn auch nicht so anschaulich wie der altirische 
Ausdruck. 

Isunmehi sind wir geriistet, die S. 2 1 4 verlassene Rede der Medb 
zu verstehen und in ilirem vollen Sinne zu fassen, zumal wenn wir 
noch eine Stelle aus einer Erzahlung der alien irischen Heldensaa-e 
hinzunehmen. In der Erzahlung vom 'Siechl.ett des Cuchulinn’ (Serglige 
Conculainn) schildert Fand den gliickseligen Zustand, als Manandan 
mac Lir sie heimfiihrte: 


Dnmmthur Mnmiiimn mms, mliam nlr mmtitim 
ihnmsr dior aromlhs l/„,r dm,, d)Ua,i ,nmdmjd 


y, Jer stattlyhe id, hoirntthile, ,v»r id, zusagende Uattin 

ihm: eine,. Handring vo„ (iold I.esitze id, „„d,, den er mi,- 
als Loh.. (Bezahlung) fiir .„ei„ Krr8te,.,„ael,e„ (d, 1,. nad, dem, 
was S. 2,5 ansgeiuhrt ist, dalur, d«B er n.id, erroten maehte beim 
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Nehmen der Jungfernschaft) gab" (LU. 50a, 9. 10). Nimmt man dazu 
noch, daS in den altwelschen Gesetzen yicynehwerth die technische Be- 
zeichniing fiir 'die Genugtuung fiir A^erletzte Ehre’ auch die 'Morgen- 
gabe’ des Ehemanns an die Frau bezeichnet, woinr covcyll der spezielle 
Ausdruck ist (s. Ancient laws of AVales I, 92. 12), dann kann kein 
Zweifel sein, dafi 31 edb auf die 'Morgengabe’ — pretium virginitatis 
im germanisclien Reclit — so anspielt: 'ich babe in dir den Mann 
gefunden, wie ieh ilm wimschte, ohne Geiz, olme Furcht, ohne Eifer- 
sucht. Ich babe, so Avie bei euch arischen Kelten der Mann die 
Frau heimfiihrt, dich heimgefiihrt: ich habe das vertragsmafiige Ehe- 
geschenk [enr) und die Morgengabe (coibche) so dir gegeben, Avie bei 
euch arischen Kelten der Konig der jungen Konigin gibt - — natiirlich 
mit der Umtauschung, die durch die Umtauschung der Beziehung 
der Geschlechter bestimmt ist, also im Geiste cures arisch-keltischen 
Brauches : Kleidung fiir i 2 Mann an GcAvandstoff und einen StreitAvagen 
im Werte von 7 Sklavinnen als cor-, ferner dafiir, daB ich dir die 
Jungfernschaft genommen, also deine Ehre verletzt und dich zum Er- 
roten gebracht, als Morgengabe 'die gleiche Grofie deines Angesichtes 
von rotem Gold’, Avomit du dein Angesicht Avieder reparieren kannst, 
und die 'gleiche Lange deines linken Unterarms von blondem mine 
dir gegeben, Avie es bei euch Recht und Sitte ist, einem Konig oder 
Kbnigssohn, der du warst, als Genugtuung fiir verletzte Ehre zu geben. 
Wie also bei euch arischen Kelten der Frau nur der Schadenersatz 
{dire — kymr. dincy) und die Genugtuung fur A'erletzte Ehre {enecMana 
— kymr. (jwynebwertJi) zusteht, die ihrem Mann zukommt, so hast du 
nur Anspruch auf beides, soAveit es mir zusteht.’ So sprach Medb. 
In der Erzahlung, Avie sie uns liberkommen ist. folgt aber noch der 
Satz 'denn ein Mann auf I'rauengut bist du’ {daiy fer artincur tuna 
fdatchomnaic). Das ist sehr lehrreich. Im 9. Jahrhundert, in das wohl 
die Aufzeichnung dieser Erzahlung zuriickgeht, waren unter jahrhun- 
dertelanger A^ereinter Tatigkeit der arisch-keltischen Kultur und des 
Christentums derartig rechtliche Anschauungen unverstandlich ; man 
legte sich dii' treu durch Jahrhunderte fortgeptlanzten Erzahlungen zu- 
recht, wofiir Avir ja in anderen Punkten hinreichend Belege haben. 
‘Erbtochter’ kannte man damals, und da lag es nahe, die unverstand- 
lichen RechtsA'erhaltnisse sich so zu erklaren, also den Ailill als 
'Mann einer Erbtochter’ aufzufassen, was der Erzahler mit den Worten 
fer artincur mna atatchomnaic gibt. Diese Auffassung ist falsch und 
widerstreitet der Sage: Medb ist gar keine 'Erbtochter’ im spateren 
Sinne, da sie nach der Sage drei Briider und zAvei ScliAvestern hat, 
und Lugaid Riabderg als Sohn ihrer ScliAvester und der drei Briider 
vorhanden ist, der ja dann auch spater Oberkonig in Irland wird 
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(s. obeii S. 209 ff.); anderseits ist Ailill keiii armer Scdilucker: ein Bruder 
von ihm ist Oberkonig in Tara, ein anderer herrsclit fiber Leinster, 
und er hat, wie er ja selbst behauptet und iin Verlauf der 'Kopt- 
kissenunterhaltung’ beweist, grofieren Besitz mit in die Ehe gebracht 
als Medb (LL. 54a, 1 9— 54^, 3)- derade weil die Sagenerzahler des 
9. Jahrhunderts die Erinnerungen an teihveise andere Ordjiung der 
Gesellschaft im Heldenzeitalter nicht inehr verstanden, ist in dem 
Gesprach in der Kopfkissenunterhaltung maiiclies verschoben, urn das 
Unverstandliehe begreiflich zu machen. 

So ist also die ganze Stelle LL. 54a, 8 — 18, vvie sie oben S. 177 
und S. 213 — 216 behandelt wurde, in ihren Anschauungen aus einein 
GuB, und das cliarakteristische an ihr ist die vollstiindige Umkehr 
der Zustande, wie sie unter reinem Vaterrecht 1)estehen. Medb nimmt 
sich einen Mann, nicht etwa, wie unterm Vaterrecht ein Madchen 
einen Mann annimmt, und auch nicht einen armen Schlucker — so- 
weit dies zum Ausdruek kommt, stammt es aus der Anschauung 
jfingerer Zeit — , sondern einen Konigssohn und Bruder von Konigen, 
der eben so groBen Besitz hat wie Medb; sie zahlt das vertrags- 
maBige Ehegeschenk {cor) an ihn, sie gibt ihm die Morgengabe 
als Pretium virginitatis ; und wie im Vaterrecht der 3Iann Kebsen als 
legitim betrachtet, so beansprucht Medb 'Hausfreunde’ (Manner im 
Schatten des anderen) als legitimes Recht, als Bedingung des Ehe- 
kontraktes. Es handelt sich nicht um extreme Reden, in der Hitze 
des Streitens ausgesprochen, sondern um offen von ihrer Seite pro- 
klamierte Grundsatze, um stillschweigend von Ailill anerkannte und 
um offen von Medb in Taten umgesetzte, wie wir sehen: sie Idetet 
sich, um kurz zu erinnern. dem Dare offen an (S. 178/179). ebenso 
dem Ferdiad sich als Zugabe zur Tochter (S. 192), sie benutzt mit 
Wissen ihres Ailill den Fergus auf dem Kriegszug und am Hofe 
(S. 180 -185) als den Mann im Schatten des anderen, sie setzt das 
dem Ferdiad gemachte Anerbieten bei anderer Gelegenheit in die 
Praxis um (S. 197). 

Ein weiteres Moment zur Charakteristik der verkehrten Welt vom 
Standpunkt des VateiTechts in <len Erzahlungen der alten irischen 
Heldensage ist folgendes. Wir haben in zahlreichen Handschriften 
zwei Repertoire irischer Sagenerzahler aus dem 10. Jahrhundert, das 
eine aus der Regierungszeit des Oberkonigs Domnall mac Muircher- 
taig (95^ 979)j beide sind vollstandig unabhangig voneinander und 

enthalten, kritisch l)etrachtet. je i6i Titel von Sagenerzahlungen, die 
die betreftenden Erzahler auf ihi’ein Repertoire batten, und von denen 
ungefahr 4 beiden Repertoiren gemeinsam sind; es sind also etwas 
fiber 200 Erzahlungen, von denen ein gutes Drittel in Handschriften 
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des 1 1 . bis i6. Jahrhunderts auf uns gekommen ist. Wenn auch ganz 
verschiedeii angeordiiet, gleichen sich die beiden Bepertoire darin, daS 
sie die Erzahlungen nach Gattungen Avesentlieh ordnen, also z. B. : 
tana 'Herdenwegtreibungen\ togla 'Zerstorungen’, mtha 'Schlachten’, 
imrama 'Seefahrten’, echtra 'Abenteuer’, fessa 'Festlichkeiten’ u. a. 
Unter diesen Gattungen fiiihren beide Repertoire auch aitheda auf: 
das eine Repertoire mit 7, das andere mit 17 Erzahlungen. Es sind 
aitheda Erzahlungen, die man bei Griechen oder Germanen als 'Ent- 
fhhrungen’ bezeichnen wiirde, das Wort aithed bedeutet aber 'Ent- 
laufung’. Es handelt sich meist darum, da6 Madchen ihren 
Eltern oder Frauen ihren M,annern entlaufen und als Verfiihrer 
ihrerseits junge Manner, Stiefsohne usw. entfiihren, zum 
Mitentlaufen zwingen. Ein kurzes Beispiel moge dies illustrieren ; 
Ri maith roguh Muma, idon Mairid macCairedo. Batar damac mathi leiSj 
idon Eochaid y Rib. Eibliu immorro ingen Guari aBruig mak- Indoc^ isT 
baben doMairid. Rolaside menmain foramacsom^ idon forEochaid; basi 
ira octothlogud ingilli frire ciana. Rolaisi tra fodedid algis fairsiwn co- 
iudchad foraithed lei. Asbert immorro Rib friabrathair ar amber ad leis 
inmndi siu nobeth foathis y noragadsom atir leis. Dobert ktrom Eochaid 
Eblind leis foraithed y tk Rib leo. 'Ein guter Kbnig herrschte fiber 
Munster, Mairid Sohn des Cairid. Er hatte zwei gute Sfihne, namlich 
Eochaid und Rib. Ebliu aber, die Tochter von Guare aus dem Ge- 
biete des Mac Indoc, war die (zweite?) Frau Mairids. Sie warf ihren 
Sinn (ihr Begehren) auf ihren Sohn, namlich auf Eochaid und war 
nun langere Zeit dringend den Jfingling mit Bitten be- 
stfirmend (ihr Verlangen zu gewahren). Zum SchluB zwang sie 
ihn, durch eine Schandenbitte {aitges d. h. eine Verwfinschung, 
die, wenn die Schandenbitte nicht erfiillt Avurde, den Mann unglficklich 
machte), daJB er mit ihr entlaufe. Aber Rib — dem er wohl von 
dem ihm angetanen Zwang Mitteilung geinaeht hatte — sagte zu 
seinem Bruder, dafi die Mitnahme dieses Weibes ihn (den Rib) unter 
fible Nachrede bringen wiirde, und er Avfirde mit ihm aufier Landes 
gehen. Eochaid entlief also mit Ebliu und Rib kommt mit ihnen’ 
(LU. 39a, 23— 34). 

Also Frauen sind die Entffihrer der Manner zur Zeit der 
alten irischen Heldensage, sie sind das treibende Element und der 
Mann das zurfickhaltende : gefallt ihnen ein Mann, so bieten sie sich 
an, und will der Mann nicht, wendet er sich schamvoll vor scham- 
losem Verlangen ab, so zwingen sie ihn durch eine geks, eigen tlich 
'Bitte’, dann eigenartige Beschworung bei der Ehre eines Mannes, 
mit der im irischen Heldenzeitalter Bitten aller Art erzwungen 
werden konnten; wurde so etAvas 'schamloses’ oder 'schandbares’ in 
Sitzungsberichte 1911. 
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(len Augen des Gebetenen erzwungen, so ist es ai^ges -wie in der 
vorgefuhrten Geschichte'. Wie dies geschah, illustriert uns eine Ge- 
schichte, die uns wieder an den bekannten Hof Conchobars in Emain 
Macha in Ulster versetzt. Dem Sagenerzahler Conchobars namens 
Feidlimid wurde von seiner Frau eine Tochter geboren, von der 
schon vor der Geburt geweissagt wurde, sie wiirde zum schonsten 
Weibe heranwachsen, aber Hunderten von Edlen Tod und Verderben 
bringen: Conchobar verhinderte die Tbtung des kleinen Wesens und 
liefi sie abgeschlossen in einein Haus erziehen, um sie herangewachsen 
zur Kebsen zu machen. So wuchs das Madchen unter Aufsicht einer 
Pflegemutter heran zur schonen Jungfrau, ohne einen anderen Mann 
als ihren Pflegevater Conchobar gesehen zu haben. Einstmals nun 
war ihr Pflegevater zur Winterzeit beschaftigt, im Schnee ein Kalb 
abzuziehen, von dem gekocht werden sollte, und Deirdre erblickte 
einen Raben, der von dem Blute im Schnee trank. Da sagte sie: 
so einen Mann konnte ich allein lieben, an dem die drei Farben dort, 
namlich das Haar wie der Rabe, die Wange wie das Blut und der 
Kbrper wie der Schnee. Leborcham, eine Hexe, sagte ihr, einen sol- 
chen Mann gebe es in Emain, das sei Nbisi, der Sohn des Usneeh, 
und Deirdre verliebt sich so in den Unbekannten, dafi sie gesteht: 
mir ist nicht mehr wohl, bis ich ilm sehe. Noisi, das Objekt von 
Deii-dres Liebe, war ein beriihinter, tapferer Ulterkrieger, der zudem 
durch seinen schonen Tenor (andord 'NichtbaB’) beriihmt war. 'Er- 
rotend folgt er ihren Spuren und ist von ihrem GruB begliickt, das 
Schonste sucht er auf den Fluren, worait er seine Liebe schmiickC, 
singt Schiller vom verliebten Jiingling. Was tut die eben zur Jung- 
frau heranwachsende Deirdre in dem irischen Heldenzeitalter? Der 
Sagenerzahler erzahlt es anschaulich: Fecht nand dim huisecm inti Noki 

aoenur fordUe norratha, idon mEmna, ocandord Ambuisium dim 

aoirmr inti Noisi immaig, nosetlannsi mci immach aninl dothn-ht serha. 
Et nisnathgeoin. Iscain orseiseom intshamaisc leit sechond. Blegtair, orsm, 
samaisd mom hole nabd tairb. Ata tarb inchoicid lett orseissmm, iddn 


^ etymologisch und in seiner Bedeutnngsentwicklung sonnen- 
klar. Wurzel ist (nn .s-lnt g.ss-) ,„it Ablaut god {guide 'Bitte>. guidim 'ich bitte’) 
und gad (im Vevf. rogad .ch babe gebeten’); derselbe Ablaut in Wurzel ref altir raM 
kymv gwarawf und in Wurzel rrf '.sagenb kymr. dywau^t, grcaud, Ir. faith, lat. nafe.); mit 
d^ bekannten Suffix ft. w.rd was altir. Aus der Bedeutung 'BittJ 'in- 

.standige Bitte, Besci, worung (Phrase 'ich lege Beschworungen auf dich’ oder 'ich 
lege dich unter Beschworungen ) wird fur den. der einer geiss nach<ribt einerseits eine 
V erpfiichtung etwas zu tun und anderseits ein ' Verbot etwas zu tun'. Die letztere 
Bedeutung ist in den alten bagentexten die haufigste: ges.a Conculamn sind die Din^e, 
die Cuchulinn nicht tun dart, die tabu fur ihn sind. Em nach Etyinolo^ie und Be- 
deutungsentvv.cklung klar arisch-keltisches Wort hezeichnet in der aitiriscl^n IleldL- 
sage gewohniich Dmge, die typisch fur die Polynesier sind. 
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rlUJad. Nothogfaindse etruib farndiSj orsisij, et mgebaind tarhm oc amal 
tussu. Ndho^ orsesseoitij cith fobithin faitsine Cathbad. Indomfernidsa 
adeiri sin? biddo immoiro orsekseoni. Lasodain focheird bedg cuce ,cor- 
ragaih adano forachind. Dam mele 7 mitbiuda andso„ ohi, rnanimberasu 
hit. Eirgg uaim aben, oUe. Rotbin on ol sisi. 'Einst nun war Noisi 
aUein auf dem Walle der Burg, namlich von Emain, und lieB seinen 
Tenor horen .... und als nun Noisi ailein so drauBen war, da ent- 
scMiipfte sie (Deirdre) zu ilim hinaus, als wolle sie an ihrn vorbei- 
eilen. Und er erkannte sie (in dem Augenblick) nicht. Das ist eine 
schone Kalbin, sagte er, die an uns vorbeigeht. Es miissen, sagte 
sie, die Kalbinnen grofi sein, wo es keine Stiere gibt. Du hast den 
Landesstier bei Dir, sagte Noisi, woinit er den Konig der Ulter naeinte. 
Ich mochte zwischen euch beiden die Wahl haben, sagte sie, und ich 
wiirde ein junges Stierchen wie Dich nehmen. 0 nein, rief Noisi, 
schon wegen Cathbads Prophezeiung. Sagst Du dies, um mich zu 
verschmalien ? Allerdings, sagte er. Bei diesen Worten {lasodain, 
s. oben S. 200 Anm. i) tut sie einen Sprung auf ihn zu und ergriflf 
seine beiden Ohren an seinem Kopf Zwei Oliren der Schande und 
des Spottes sind hier, sagte sie, wenn Du mich nicht mit Dir nimmst. 
Weich von mir, o Weib, sagte er’ (LL. 260a, 24—44). Noisi be- 
nachrichtigt sofort seine Briider von der ailgess, die auf ihm lag: 
biaid ole dej, arindoic. Ciabeith nocobiaso fdmebail rein bemmitni irrd)ethaid. 
Regmaitni lee it/r naile. 'Daraus wird Unheil komnien, sagen die Helden. 
Was aber auch werden mag, Du sollst nicht unter Schande sein, so- 
lange wir am Leben sein werden. Wir werden mit ihr in ein anderes 
Land ziehen’ (LL. 260a, 48 — 50). Das fiihren sie noch mit Gefolge 
in derselben Nacht aus. 

Hier wird uns anschaulich geschildert, was in dem vorher er- 
wahnten Beispiel (S. 2 1 9) einfach mit Rolaisi tra fodeoid ailges fairsium 
eo 'sie legte zum SchluB eine ailgess auf ihn, daB’ gegeben ist. Diese 
Deirdre, die Frau des Noisi mac Usnig, ist ubrigens neben Emer, 
der Frau Cuchulinns, bemerkenswert : beide, Deirdre und Emer, sind 
in der alten Heldensage der Iren die beiden einzigen stark her- 
vortretenden weiblichen Figuren, die dem Manne ihrer Wahl in 
Gliick und Ungliick Treue halten, wobei Deirdre und Noisi ungliicklich 
werden'; ihnen stehen die Medb, ihre Tbchter Findabair und Sadb, 


* In der epischen Erzahlung der jungeren Heldensage von der Entfuhrung 
Diarmaits durcli Grainne, die handschrifilich zwar nicht fiber das 15. Jahrhundert hin- 
ausgeht, aber zu den altesten Texten der jungeren Heldensage gehort und vvohl ins 
10. Jahrhundert ihrer ei’sten Entstehung nach zuriickgehen kann, ist die ganze Art, 
wie Grainne den Dianna it an Stelle des alteren Finn wahlt (s. Ossianic Society 3, 54) eine 
Parallele oder viehnehr direkte Nachahuiung der alten Erzahlung von der Wahl Noises 
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Conehend, die Tocliter von Get, Clothru, Mugain, Blathnat und viele 
andere als Reprasentanten anderer sittlicher Anschauungen in er- 
driickender Fulle gegeniiber. Oft geht die Werbung der Frauen gar 
nicht so zeremoniell vor sich wie bei Ebliu oder Deirdriu; wenn 
der Mann sich die Weibsbilder trotz ihrer fiirchterlichen ypssa nicht 
so energisch vom Leibe halt wie Cuchulinn bei dein Kriegszug es 
mit der als 'Tochter des Konigs Buar’ in Oestalt eines jungen Weibes 
mit Kleidung von jeder Farbe zu ihin kommenden Morrigan tut (LU. 
74 a, 3off. ; YBL. 31b, 42 ff.), dann kriechen sie einfach zu dem Mamie 
ins Bett wie Macha zu dein verwitweten XJlsterpachter Crunnchu, um 
sich ein Kind zu holen (YBL. 211a, 41), und stacheln den Mann, 
der sich weigert, ihnen zu Willen zu sein, mit Holm an, wie Brig 
Brethach, die Frau des auch in der Tain bo Cualnge sicli auszeich- 
nenden Ulsterhelden, den alternden Blai in dem Sagentext Aided 
Cheltchair (Kuno Meyer, Todd Lect. XV, S. 24). 

Die ganze Gattung der aithpfla genannten Sagentexte in den 
Repertoiren der irischen Sagenerzahler des 10. Jahrhunderts ist also 
schon ebensosehr dutch ihren Namen wie dutch viele ihrer Einzel- 
heiten eine Illustration der vom Standpunkt des Vaterrechts verkehrten 
Welt, wie sie in den Erzahlungen der alten irischen Heldensage in 
weitem XJmfang im Hintergrund erscheint; verkehrt ist abet diese 
Welt nur vom Standpunkt des Vaterrechts, das den Rahmen fur den 
Hintergrund abgibt, in das sie nicht hineinpafit. Dabei laBt sich 
ohne Schwierigkeit erkennen, dafi dieser Zustand des Verhaltnisses 
der Geschlechter einst in einer Ordnung der Gesellschaft, die im 
Hintergrund der Heldensage liegt, der naturliche muB gewesen 
sein, der legale, die Ordnung der Gesellschaft selbst. Es handelt 
sich also um ein often anerkanntes Recht der Frau; es ist nicht ein 
zur Krankheit der Gesellschaft umgestaltetes individuelles Raster, 
sondern es ist der normale, der Gesundheitszustand einer Kultur, die 
im Hintergrund der irischen Sagentexte aus der alteren Heldensage er- 
scheint. Damit steht etwas anderes offenbar in engem Zusammenhang. 

Die S. 177— 222 vorgefiilirten Binge werden in den alten Texten 
des Cuchulinnsagenkreises nicht etwa wie etwas Pikantes mit beson- 


durch Deirdre an Stelle de.s alteren Conchobar. Auch Grainne ist dem Manne ihrer Wahl 
treu wie Ddrdre, was deshalb ins Gewicht fallt, weil die.s ,so selten in irischer Sagen- 
geschichte 1 st; endhch wird das Paar Grainne und Diarmait ebenso von Ort zu Oi't 
gehetzt wie Deudre und ^6isi. Wir haben hier zu dem von mir anderweitig (Ztschr. 
f deutsches Altertuni 35 , 42 - 47 ,_t 54 ff.) an schlagenden Beispielen nachgewiesenen 
Vorgang, wie den Tragern der jungeren Heldensage (Finn.sageJ die Kompositionen 
und Motive der alten Heldensage bei den grofieren Epen (macynJrmrtha FinrU macgmm- 

r iSr Is VoMd 7"', ” nasemraeh: SiabuJarpat 

ConcuUtmd) als Vorbild vorschwebten, einen weiteren Beleg. ^ 
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derem Behagen erzahlt, ebensowenig aber auch mit erkennbaren 
Zeichen der Mifibilligung, wie man dies von Erzahlern im christlichen 
Irland des 7. bis 10. Jahrhunderts erwarten mochte. Ebenso unbe- 
fangen wie die Sagenerzahler Druiden {druid) und Vaten {fathi) auf- 
treten, die Helden 'zu dem Gott, bei dem ibr Clan (tuath) schwort’, 
schworen lassen, und von Christen turn keine Spur in den Eraah- 
lungen vorhanden ist, ebenso sind fiir die Sagenerzahler des 9. Jahr- 
hunderts die geschilderten sittlichen Zustande integrierender Teil der 
Gesellschaft jener Zeit, die sich in den Sagentexten widerspiegelt. 
Der Erzahler steht in der Tain bo Cualnge, Fled Bricrenn und vielen 
anderen auf uns gekommenen Texten wie ein verax historicus — um 
ein Wort Bedas zu gebrauchen — da: er iiberliefert Personen imd 
Dinge in dem Licht, wie er sie liberkommen hat; es ist fur ihn Ge- 
schichte, und da falscht er nicht absichtlich und mit Bewufitsein *, 
daraus folgt, dafi die Texte der alten irischen Heldensage, so \’iel 
geschlechtlichen Schmutz sie auch enthalten, nicht als unsittlich zu 
betrachten sind, sofern nicht die Vorfuhrung der Dinge selbst, sondem 
die Absichtlichkeit, mit der sie vorgebracht werden, den Mafistab ab- 
gibt. An diesem MalSstab gemessen, sind pikante Erzahlungen viel 
jungerer hagiographischer irischer Literatur unendlich viel unsittlicher 
als die Erzahlungen der nordirischen Heldensage in ihren altesten 
Fassungen. 

Nunmehr wende ich mich zum Ausgangspunkt der Untersuchxmg 
zuriick (S. 1 76) und fi-age: Haben wir ein Recht zu sagen: 'Die in diesen 
Sagen — aus denen die Bilder von S 177 — 222 genommen sind — 
zutage tretenden Kulturzustande zeigen uns Einrichtungen und 
Sitten der vorchristlichen Zeit — namlich Irlands — , die im groBen 
wie in vielen Einzelheiten der altkeltischen Kultur des Konti- 
nents entsprechen?’ Haben wir ein Recht anzunehmen, dafi solche 
Sitten, wie sie die Untersuchung S. 178 — 223 vorfiihrte, bei den 
Frauen der Edlen der kontinentalen Kelten vorkamen, mit denen 

‘ Wie unendlich hoch steht der Ire des 9./10. Jahrhunderts in dein Punkt iiber 
den Iren des 19./20. Jahrhunderts, wo der Zweck alle Mittel heiligt, wenn die Iren 
auf ilire Vergangenheit, also auch die Vorfuhrung der alten Sagenstofte kommen. Der 
Geist bewuBter Falschung ist erst durch die Kirche nach dem AnschluB an Rom 
in der zwischen 634 unci 1185 alhnahlich geschaffenen Patricklegende in die kirchliche 
Literatur eingeluhrt worden, nachdem eininal. wie Herder sagt, das bcise Prinzip 
angenommen war, daB man zum Nutzen der Kirche Lugen erfinden. Dichtungen schreiben 
durfe, so war der historisclie Glaube verletzt, Zunge, Feder, Gedachtnis und 
Einbildungskraft derMenschen batten ihre Regel und Richtschnur ver- 
loren’ (Herder, Ideen X\', i). V'^on kirchlicher Literatur drang das Gift dann im 
Verlaufe der Jahrhiinderte uberall in der irischen Literatur vor, bis alisichtliches und 
bewuBtes Verheimlicheu der Wahrheit ebenso patriotisch in Irland wurde wie 
es schon liinger Ausdruck froinmer Gesinnung war. 
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Griechen und Romer seit Anfang des 4. Jahrliunderts v. Chr. an ver- 
schiedenen Stellen in sehr nahe Beriilirung kainen? Drei intensive, 
Jalirhunderte dauernde Beruhrungen zwisclien kojitinent^len Kelten 
und Griechen-Romern kommen in Betracht. 

Im ganzen 4. Jahrhundert sitzen keltische Stamme in der Donau- 
ebene durch Pannonien und Mosien; mit ihnen stellt sich Alexander 
vor seinem Zug gut, und sie schicken Abgesandte, ilin in Babylon zu 
begi-iifien: unter den Diadochen dringen Scbaren von ihnen nach Suden 
bis Delphi, andere setzen nach Kleinasien und gninden einen unab- 
hangigen Keltenstaat am Halys (um 235). Welch eine Fiille von 
Nachrichten (iber Kelten de.s Altertums ist hiervon zu den Griechen 
gekommen und, mit Nachrichten iiber kontinentale Kelten aus anderen 
Quellen vereinigt, in griechischen Schriftstelleni zu findeii. Bequem, 
auch fur die Bedurfnisse solcher, die nicht mehr Grieehisch lesen, 
sorgend, Hegt es in dem sechsbandigen Werk von Enji. Cougny, Ex- 
traits des Autevu's Grees contenant la geographic et I histoire des Gaules 
(d. h. Kelten) Paris 1878 — 1892 vor, womit Dom Bouquets Recueil 
des Historiens des Gaules (1728) fiir unsere Zeit teilweise erneuert 
ist. Ist in diesem gewaltigen Material ein Anhalt dafiir zu finden, 
da6 bei den kontinentalen Kelten dieses Gebietes vom Ende des 5 . bis 
ins I. Jahrhundert v. Chr. ahnliche Verhaltnisse in der Beziehung der 
Geschlechter zueinander geherrscht haben, wie sie uns die Erzahlungen 
der altirischen Heldensage (s. S. 178 — 223) in Irland um Christi Geburt 
verraten? Keine Spur. 

Ende des 5. oder Anfang des 4. Jahrhunderts drangen keltische 
Stamme in Oberitalien ein und gi-iindeten, vor Rom (390) auf ihrem 
Siegeslauf gehemmt, in Oberitalien siidlieh und nordlich vom Po bis 
in die Alpen, zwischen fremden Volkern und uber fremde Massen 
gebietend, eine Keltenhen-schaft. tJber 2 50 Jahre dauerten die Kampfe 
der Romer mit diesen Kelten Oberitaliens und wohl 350 Jahre, bis 
sie romanisiert waren. Haben wir uber ihre Kultur Nachrichten* die 
uns berechtigen, dasS. 178— 223 entworfene Teilbild der Kultur der 
irischen Kelten um die Zeit vor Christi Geburt kontinentalkeltisch 
zu nennen? Keine Spur. 

Zwischen a. 122 und 51 v. Chr. vollzog sich die Eroberung des 
transalpinischen Galliens durch die Romer, woran sich die allmahliche 
Romanisierung anschloB. Ausgezeichnete Quellen stehen uns hier zu 
Gebote. Und wie verhalten sie sich zu der mehrmals gestellten Frage? 
Aus der Fulle des Materials kann man und hat man (D’Arbois La 
civilisation des Celtes et celle de I’epopee homerique 1899, S. 321) 
zu einem Zug aus dem vollen und saftigeu Bilde auf S. 178—223 eine 
scheinbare Parallele beigebracht. Aus dem siebenten Jahre des Krieges 
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in Gallien, der den allgemeinen Verzweiflungsaufstand derRelten brachte 
und in dem die Gemuter aufs hochste erregt waren, erzahlt Gasar bei 
der Schilderung des vergeblichen Sturmes der Romer auf Gnrgovia 
folgendes: Turn vero ex omnibus urbis partibus orto clamore qui longius 
aberant repentino tumultu perterriti, cum liostem intra portas esse 
existimarent, sese ex oppido eieeerunt. Metres familiae de muro vestem 
argentumque iactahant et pectore nudo prominentes passis manibus oh- 
testahantur Romanos ut sihi parcerent, neu sicut Avarici fecissent, 
m a mulieribus quidem et infantibiis absiinerent: nonnullae de muro per 
menus demissae sese militibus tradebant (Bellum Gall. VII, 47, 4 — 6). 
Diese Stelle scheint aber doeh anderer Ankniipfung und anderer Auf- 
fassung fthig als der Gleichsetzung mit dem oben S. 196/197, 200, 208 
beleuchteten Einzelzug aus dem Sittenbild der alten irischen Helden- 
sage. Tacitus meldet in der Schilderung der liohen Stellung der 
Frauen der Germanen: memoriae proditur quasdam acies inclinatas 
iam et labantes a feminis restitutes constentia precum et ohiectu pectorum 
et monstrata comminus captivitate, quam longe impatientius feminarum 
suarum nomine timent. adeo ut efficacius obligentur animi civitatum 
quibus inter obsides puellae quoque nubiles imperantur (Germania 8), 
wozu ja Casar selbst eine gute Illustration gibt, wenn er beim Aus- 
zug der Sueben und ihrer Verbundeten zur Entseheidungsschlacbt 
schreibt: turn demum neeessario Germani suas copias castris- eduxe* 
runt generatimque constituerunt paribus intervallis, Harudes, Marco- 
manos, Tribocos, Vangiones, Nemetes, Sedusios, Suebos omnemque 
aciem suam redis et carris circumdederunt, ne qua spes in tuga re- 
linqueretur. Eo mulieres imposueruntj, quae ad proelium projicisemtes 
passis manibus flentes implorabant, ne se in serritutem Romanis tra- 
derent (Bellum Gall. I, 51, 2). Dies Verhalten der Gennanenweiber 
ist ja klar und wird zudem von Casar und Tacitus richtig gedeutet: 
Furcht vor Sklaverei und der fur die Frauen daraus I'esultierenden 
Schande. Gennanenweiber und Frauen kontinentaler Kelten haben 
dieser Schande oft den Tod vorgezogen, wie wir es z. B. aus der 
Schlacht auf Campi Raudii erfahren, wo ja germanische Cimbem und 
keltisohe Hilfstruppen unterlagen. Wer mochte aber daraus den Schlufi 
Ziehen, dafi Germanenfrauen und Keltenfrauen des Kontinents immer 
und unter alien Verhaltnissen den Tod dem Leben in Schande, in der 
Sklaverei, vorzogen? Wenn dann ein so heftiges Kriegsjahr voi*aus- 
ging wie der Erhebungskrieg in Gallien im Jahre 52, wenn eine so 
lange und heftige Belagerung wie die von Gorgovia vorausging, die 
die Verteidigung immer aussiehtsloser erscheinen liefi, ist es dann 
so auffallend, dafi Frauen in Gorgovia, die zu der Gruppe soleher 
gehorten, die dem Tode alles andere vorzogen, in dem Momente, wo 
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die Feinde in die Stadt einzudringen schienen und die Erol)erung 
des Platzes sicher schien, zu solchen Schritten griffen, wie sie 
Casar meldet? Ich sollte denken, wenn irgendwo, dann gilt bei einera 
Vergleich der absolut vereinzelt dastehenden Meldung l)ei Casar mit 
dem gelaufigen, in das ganze Sittenbild der alten iriscben Helden- 
sage passenden, Zuge aus dem alten Irland das Wort: Si duo faciunt 
idem, non est idem. 

Wer aber einem solchen Gedankengange abhold ist, wer tiefere 
Zusammenhange zwischen dem Verhalten der Germanenfrauen, wie Sage 
und Geschichte erzahlen, liber das Bild von der Belagerung Gorgovias 
hiniiber zu dem oben S. 196/197, 200, 208 gegebenen Kulturbilde 
aus dem nordirischen Heldenzeitalter sucht, etwa in dem Sinne, dafi 
alte Gewohnheiten des Eb-ieges bei kontinentalen Kelten und Germanen, 
wie sie Casar in dem Falle bei Gorgovia meldet, bei den Germanen 
ebenso verfeinert, wie sie bei den keltiscben Goidelen in Irland ver- 
grbbert und verallgemeinert wurden — wer solche Gedankengange 
liebt, der mu6 sich eine Gegenfrage gefallen lassen: wenn ein ge- 
meinsamer Zug allem zugrunde liegt, warum mu6 dieser, da docli 
weder Griechen noch Romer sonst Ahnliches von den kontinentalen 
Kelten wissen, keltisch im Sinne arisch-keltisch sein? Wiirde der 
Zug aus Bell. Gall. VII, 47 statt bei der Belagerung von Gorgovia in 
Gallia Celtica bei Belagerung einer Stadt sudlich der Garumna, also 
in Aquitania, erzahlt werden, so wiirde kein Mensch ihn fiir kontinental- 
keltisch zu erklaren wagen trotz der Zeugnisse in der alten irischen 
Heldensage. Ist denn die Garumna seit urvordenklicben Zeiten Grenze 
zwischen Kelten und Aquitanern so, dafi nie in Gallia Celtica hinein 
eine andere Bevolkerung als Kelten - Basse- und Sprachkelten — 
gesessen hatten? Damit kommen wir jedoch zu einem Problem, zu 
dessen Losung noch andere Untersuchungen vorausgehen miissen, und 
das daher erst in Studie IV aufgenommen werden kann. 

So viel wird wohl jeder, der dem Gedankengang S. 225/226 nicht 
zustimmen kann, zugeben: der Nagel Bell. Gall. VII, 47 reicht nicht hin, 
um alles, was S. 17^ ^-3 ^^us den Frzahlungen der alten irischen 

Heldensage vorgebracht wurde, daran aufzuhangen, um also trotz des 
Mangels an Zeugnissen der Griechen und Romer iiber derartige Zu- 
stande kontinental-altkeltischer Kultur, wie sie das Heldenzeitalter Ir- 
lands kennt, sagen zu diirfen, dafi uns in den Kinrichtungen und 
Sitten, wie sie aus den Frzahlungen der alten irischen Heldensage 
vorgefiihrt wurden, altkeltische Kultur des Kontinents vorliege. Die 
Art, wie die Fizahlungen der alten irischen Heldensage fast allgemein 
verwendet werden, um Recht und Sitte der Kelten im Altertum dar- 
zustellen, wo andere Quellen schweigen, ist hohere Kritiklosigkeit ; 
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sie wird hauptsachlich dadurch befordert, dafi man sich eins nicht 
klarmacht: nicht unsittliclie Zustande als solche sind charakteristiseh 
fiir den Hintergrund der altirisehen Heldensage, sondern dafi Dinge 
als legitim durchscheinen, die unmoglich sind auf dem Boden des 
reinen Vaterrechts, also einer rein arischen Kultui’, was die 
Kultur der Kelten ebenso wie der Germanen in grauer Vorzeit einst 
war, als Rassen- (Volks-) Einheit und Spracheinheit bei ihnen noch 
identisch waren. Der Widerstreit, wie er bei Assimilierung ernes 
Volkstums, dessen Gesellschaftsordnnng auf einem anderen Prinzip als 
dem der arischen Volker aufgebaut ist, durch ein arisches Volkstum 
ganz natiirlich in der tT bergangszeit zutage treten mufi, ist der 
historische Hintergrund der Erzahdungen der alten irischen Heldensage. 
Das soli die nachste Studie erweisen. 


Ausgegeben am 23. Februar. 
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KONIGLICH PREUSSISCHEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


23. Februar. Gesammtsitzung. 


Vorsitzendei* Secretar: Hi-. Vahlen. 

1. Hr. Nernst las »uber die specifische Warme bei sehr 
tiefen Temperaturen*. (Ersch. spater.) 

Die Arbeit bildet eine Fort.setzung seiner fruberen Mittheilungen. Die Messungen 
sind bis zur Temperatur des fliissigen Wasserstoffs gefiihrt worden ; ganz im Sinne so- 
wohl der Quantentheorie von Planck und Einstein wie aucli des vom Vortragenden 
entwickelten Warmetheorems fallen die Atom' bez. Molecularwarmen aller bisher iinter- 
siichten Stoffe bei tiefen Temperatnren sehr stark ab. Beispielsweise betriigt beim Siede- 
punkt des Wasserstoffs die Atoinwarme des Bleis 2 . 7 , diejenige des Kupfers nur niehr 0 . 2 , 
wahrend das Gesetz von Dclong und Petit bekanntlich den Werth 6 verlangt, 

Es ergab sich bei diesen Untersiichungen ziigleich eine sehr auffallende Beziehung 
zwischen dem Energieinhalt der Metalle, wie er aus obigen Messungen folgt, und ihrein 
galvanischen Widerstand; die theoretische Deutiing derselben iin Sinne der Elektronen- 
theorie findet sich in einer zweiten von Hrn. Lindemann verfassten Xotiz. 

2. Hr. Frobenius trug eine Arbeit vor: Uber den von L. Bie- 
BERBACH gefundenen Beweis eines Satzes von C. Jordan. 

Der Beweis des Hrn. Bieberdach wird durch Eiiifiihrung des Begriffs der Span- 
nung einer Matrix, die fur nnitiire Substitutionen invariant ist, vereinfacht. 

3. Hr. Waldeyer legte eine Alihandlung des Hrn. Dr. Neiding in 
Berlin »Hber die Kerne des Diencephalon « vor, deren Aufiiahme 
in den Anhang zu den Abhandlungen der physikaliscli-mathematischen 
Classe von der Akademie genehinigt wurde. 

4. Die Akademie hat die Aufnahme einer von Hrn. Conze in der 
Sitzung der philosophisch-historischen Classe vom 2 . Februar vorge- 
legten Abhandlung des Hrn. Director Dr. Theodor Wiegand in Con- 
stantinopel: »Siebenter vorlaufiger Bericht iiber die von den Konig- 
lichen Museen in Milet und Didyma unternommenen Ausgrabungen® 
in den Anhang zu den Abhandlungen dieser Classe genehmigt. 

5. Die Akademie hat durch ihre philosophisch-historische Classe 
Hm. VON Wilasiowitz-Moellendorff zur Anfertigung von Photographien 
Plutarchischer Handschriften weiter 500 Mark bewilligt. 


Sitzungsberiehte 1911. 
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Gesammtsitzung vom 23. Februar 1911. 


Die Akademie hat in der Sitzung vom 19. Januar den ordent- 
lichen Professor der vergleichenden Sprachwissenschaft an der Uni- 
versitat Gottingen Dr. Jakob Wackeenagel und in der Sitzung vom 
9. Februar den ordentlichen Professor der vergleichenden Sprachwissen- 
schaft und des Sanskrit an der Universitat Bonn Geheimen Regierungs- 
rath Dr. Hermann Jacobi zu correspondirenden Mitgliedern ihrer phi- 
losophisch-historischen Classe gewahlt. 
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Tiber einen Satz des Hrn. C. Jordm in der Theorie 
der endlichen Gruppen linearer Substitutionen. 

Von Dr. Ludwig Biebebbach 

in Konigsberg i. Pr. 


(Vorgelegt von Hrn. Frobenius in der Sitzung der phys.-matli. Classe 
am 16. Februar 1911 [s. oben S. 1711) 


In zwei im CRELLESchen Journal (1878) iind den Atti di Napoli (1879) 
erschienenen Abhandlungen hat Herr C. Jordan den folgenden Satz auf- 
gestellt und bewiesen: 

Jede endlidie Gruppe in n homogenen Variabehi besitzt eine ausge- 
zeichnde ABELsche Untergruppe dnart^ dofi der Index derselben, d. h. der 
Quotient der Ordnung der Gruppe dividiert durch die Ordnung der 
Untergruppe eine niir von der Zahl n ahhdngige Grenze nlcht iibersehreitet. 

Weiterhin hat Hr. Blichfeldt in zwei in den Transactions of the 
American mathematical society 1 904 und 1 905 erschienenen Abhand- 
lungen einen neuen Beweis des genannten Satzes geliefert. 

Im folgenden moclite ich einen dritten Beweis des JoROANSchen 
Theorems mitteilen. Derselbe geht von der bekannten Tatsache aus, 
dafi jede endliche Gruppe eine positive HERjiiTESche Form invariant 
lalSt und beruht in letzter Instanz auf elementaren Abschatzungen. 
Im § I gebe ich zunachst einige Siitze fiber die Transformation von 
Gruppen, die ein und dieselbe IlERMixESche Form invariant lassen, in- 
einander. Unter Benutzung dieser Satze wird dann im § 2 mit Hilfe 
einer Methode, die in der Theorie der M/eendlichen Gruppen vielfach 
Verwendung gefunden hat, eine ausgezeichnete AbelscIic Untergruppe 
konstruiert, der jedenfalls alle die Operationen angehoren, deren cha- 
rakteristische Gleichungen lauter Wurzeln mit hinreichend wenig von 
Null verschiedenen Argumenten besitzen. Im § 3 wird dann gezeigt, 
daB der Index dieser ausgezeichneten Untergruppe eine nur von n 
abhangige Schranke nicht fibersteigt. 

Der Beweis liefert zugleich eine explizite Angabe einer oberen 
Grenze fiir diesen Index, die allerdings viel zu hoch ist. Ich habe 
auch keinen Wert darauf gelegt, alle Abschatzungen so scharf durch- 
zufuhren, als es moglich gewesen ware. Es lag mir nur daran, den 
Beweisgang auseinanderzusetzen. 


23 * 
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§ I- 


Einige Hilfssatze. 


Bekanntlicli lafit jede endliche Gruppe homogener linearer Sul)- 
stitutionen in n Variabeln eine positive HEEMixEsche Form dieser 
n Variabeln von nicht verschwindender Determinante invariant. Da 
man diese durch eine lineare Transformation in die HERjiixESche Haupt- 


form H = x,Xi {x^ konjugiert imaginar zu .r,) iiberfuhren kaiin, so 

I 

durfen wir immer annebmen, dafi unsere Gruppen gerade diese Form 
festlassen. Das soli in dieser Arbeit immer geschehen. Dies ist wesent- 
lich far das Gelingen unseres Beweises, da hierbei die Relation eii, 
die in diesem Falle zwischen den Koeffizienten einer Substitution bo- 
stehen, und die einfacbe Form, die infolgedessen die inverse einer 
gegebenen Substitution annimmt, benutzt werden. Wenn uamlicli die 
Substitution 


A = 


®/ii 


• a. 




die Form H in sich uberfuhren soil, so iniissen die folgenden beiden 
Reihen von Relationen bestehen, die gegenseitig aus einander folgen: 


I . 


2 . 


n 

a.k^tk = 1 1 
’ (i = l.-n) 

^^4- auain — 0 ^ 

1 

(h, I — I ■■■ n , h >1) 


n 

a, I, a, I = 1 . 
‘ = 


a,i,au = 0 . 

1 

(C A = 1 ■■■ n , /i >1) 


Infolgedessen bat die inverse Substitution die folgeude Form: 

I "ii • «,.i 1 . 


A-' = 


1 «1« ••• I 

Man nennt solcbe Substitutionen miitar. Wesentlich die Relationen 
I. werden wir spater zu benutzen baben. ^Zunacbst mvissen wir uns 
aber nocb etwas naber an die Transformation der HERMixEscben Form 
von der wir ausgingen, in die Hauptform, erinnern, urn daraus eineii 
Hilfssatz berzuleiten. Man kann namlich zunacbst mit Hilfe einer 
unitaren Substitution die HERjiixEsche Form auf die folgende Gestalt 
bringen, wo die k, reelle positive Zahlen sind: 
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a 

H’ = 2* hxiii. 

1 

1st das gesclieheii, so kann man von hier durch eine nicht unitare 
Multiplikation in leicht ersicktlieher Weise zu H ubergehen. Hieraus 
kann man miihelos den folgenden Satz ablesen; 

I. Jede lineare Substitution S (nicht verschwindender Determinante) 
kann in folgender Form geschrieben werden 

U,MU.. 

Dabei sind und L\ unitare Substitutionen. M ist eine Substitution, 
in der nur die Diagonalglieder von Null verschieden, reell und posi- 
tiv sind. 

Der Beweis folgt so unmittelbar aus den vorigen Bemerkungen, 
wenn man U zunachst durch S in eine HERMiTEsche Form uberfuhrt 
und von dieser auf die angegebene Weise zu H zuriickgeht, dafi wohl 
dariiber kein Wort weiter zu verlieren ist. 

Aus Satz I folgt aber sofort der folgende — und den brauchen 
wir spSter; 

II. Wenn zivei Gruppen (r, und die H invariant lassen^ uberhaupt 
durch eine Substitution S ineinander iibergefiihrt icerden kdnnen, so konnen 
sie auch durch eine Substitution Uj die gleiehfalls H festldfit^ ineinander uber- 
gefilhrt werden^ derart, dafi U immer dieselben beiden Substitutio7ien inein- 
ander uberfUhrt_, die S ineinander uberfuhrt. 

Man ubersieht sofort, daB man zum BeAveis nur zu zeigen hat, 
dafi eine Multiplikation M mit positiven Koeffizienten, die eine unitare 
Substitution Avieder in eine unitare Substitution uberfuhrt, notwendig 
mit derselben vertauschbar sein muB. Dann kann man U = 
setzen und Satz II ist beAviesen. 

Dafi aber die eben aufgestellte Behauptung richtig ist, kann man 
so einsehen. 

Sei 

M = («!<) Wi>0 

die Multiplikation und 

A — (a,t) 

eine unitRre Matrix derart, dafi M A M~^ unitar ist. Ohne Beschrankung 
der Allgemeinheit durfen Avir annehmen, dafi A nicht diese Form besitzt: 

A,. 0 
0 A.^ 



0 
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WO Av. eine unitare Matrix von v, Zeilen ist. Denn sonst konnten wir 
eben jeden Bestandteil fur sich behandeln. 

Unter diesen Voraussetzungen ist nun zu zeigen, daB die m- alle 
einander gleicli sein mussen. Dann bilden wir uns Es ist 


Nun ist aber 



n n 

1 = 

1 1 


m’; 

— a,/. . 

mt 


Wir wollen nun annehmen, es seien nicht alle in, einander gleicb und 
daraus einen Widerspruch ableiten. Wir diirfen dann ruhig annehmen, 
daB das groBte oder eines der grofiten sei. Wir bilden die eljen 
angeschriebene Relation fiir A;=l. Die.se konnen wir so sehreiben: 

n 

< («?'; — rni) ci,i ~ u . 

I 

Daraus folgt sofort, daB jedesmal, wenu in der ersren Kolonne der 
Matrix von A ein von Null verschieden ist, fiir dieses i ni; = 
sein muB. Es muB dies fiir mindestens ein w,- zutreffcn, da sonst 
sofort aus dem unitaren Charakter von A folgen wiirde, daB es die 
Form hatte, die es nach Voraussetzung nicht haben soli. Somit diirfen 
wir nun annehmen, daB einige ?«, einander gleieh sind. Ohne Be- 
schrankung der Allgemeinheit diirfm wir natiirlieh annehmen. daB dies 
die ersten v, und nur diese sind. auf deren Gleiehheit wir Ixdm er.sten 
Schritt schlieBen konnen. Dann sind also 


+ *** 

Nun bilden wir dieselbe Relation, die wir eben fiir J,- ~ \ betraehteten 
fur k = 2 , :? V. Dabei muB nun notwf'iidig fiir minde.stens ein wei- 
teres etwa geschlossen werden biinnen. daB e.s ni, <>leich ist. 

Denn andernfalls iniiBten in den ersten KnloniK'u alle Ku?d‘fizienten 
vom (v + l)ten ab verschwinden, und daraus wiirde wieder folgen. daB 
A eine Gestalt hat, die es nach Voraussetzung nicht haben soli So 
kann man welter schlieBen und erhalt scJdieBlich den Beweis des Satzes. 

Diese Entwicklungen konnen auch aus der Arbeit des Hrn. Fro- 
BENius »tTber die kogrcdienten Transformationen der bilinearen For- 
nienu, Sitzungsber. 1896, § 3, S. 15, abgelesen werden. Dort wird ge- 
zeigt, daB irgencl 2 unitare (es ist dort vou orthogoiiale.i SubslUu- 
tionen die Rede; aber die Betrachtungen iibertragen sich sofort auf 
unitare) Substitutionen. die durch eine Substitution in einander ilber- 
gefiihrt werden, auch durch eine unitare aus einander hervorgehen die 
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und darauf kommt es an, von der speziellen transfomiierten Substitu- 
tion nicht abhangt. 

Folgemny t. Nehruen wir einmal an, es sei uns eine endliche 
ABELsehe Gruppe unitarer Substitutionen vorgelegt. Dann konnen wir 
sie bekanntlich so transformieren, da6 alle Operationen der Gruppe 
von der Normalform sind, d. h. nur in der Diagonale von Null ver- 
schiedene Koeffizienten besitzen. Da aber derartige Substitutionen selbst 
unitar sind - — alle Diagonalelemeute sind ja Einheitswurzelii — , so 
folgt sofort, dafi wir die 'rransformation durch eine unitare Substitu- 
tion vollziehen konnen. Daraus folgt, dafi wir ininier annehmen diirfen, 
dafi die Operationen einer in einer unitaren Gruppe enthaltenen Abel- 
schen Gruppe von der Normalform sind. Iliervon liaben wir im nachsten 
Paragraplien Gebraucb zu maclien. 

Folijerwig 2. Es war eben da von die Rede, auf welche Form 
zwei vertauschbare Operationen immer gebracbt werden konnen. Nun 
mussen wir uns an die Form erinnern, die zwei vertauschbare Opera- 
tionen A und B notwendig immer besitzen. Fiir misere Zwecke ge- 
niigt es, die eine der beiden, etwa A, in der Normalform anzunehmen. 
Dabei mogen die ersten Multiplikatoren von A einander gleich und 
von alien anderen verscliieden sein. Ebenso die folgenden einan- 
der gleich und von alien anderen verschieden usav. Dann ist B not- 
Avendig, wie bekannt, eine Substitution, die sich in leicht ersichtlicher 
Weise aus quadratischen Matrizen von Vj Zeilen, v.^ Zeilen usw. zusam- 
mensetzt. Wenn aber nun eine Operation C zAvar A nicht in sich 
selbst transformiert, AV^ohl aber in eine andere Substitution iiberfuhrt, 
die selbst A on der Normalfoim ist, Av^as kann man dann uber C aus- 
sagen? Ich behaupte, da/tn mufi in der Diaijonnlen von C noficendig niin- 
destem ein Eoeffizient cerf^chivinden. Denn C entsteht aus einer Opera- 
tion A^on der Art B durch Multiplikation mit einer Permutation der 
Variabeln, die ja bekanntlich zu den imitaren Substitutionen gehoren. 
Da aber diese Permutation nach Voraussetzung nicht lediglich die v, 
ersten Variabeln unter sich. die 'a folgenden unter sich usaa^ vertau- 
schen soil, so folgt daraus ohne wciteres die Behauptung. 

§ 2 . 

Konstruktion der ausgezeichneten ABELSchen Untergruppe. 

An die Spitze stelle ich den folgenden Satz: 

III. Wenn die Koeffizienten zweier Substitutionen einer endlkhen Gruppe 

unitarer Substitutionen dern ahsoluien Belrage nach urn weniger als ,u = 

non den entsprechenden Koeffizienten der identischen Substitution abweichen^ 
so sind die beiden notwendig miteinander rertauschbar. 
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Der Bequemlichkeit lialber schreibe icb fur den Beweis dieses 
Satzes die Koeffizienten der beiden Substitutionen in der folgenden Form 



Analog seien die Koeffizienten von und die der gleich 
einzufuhrenden Substitution A,. Die Voraussetzungen sind also die: 
die vorgelegte Gruppe, in der und A, vorkommen, ist endlich, und 

die sind dem absoluten Betrag nacli kleiner als . Dann 


setze icb 


A, = A,A, a;^a:\ 
A,^A,A, A7M:'. 


At, — Ai A/,_i Aj ‘ All^ . 


Betrachten wir nun die Koeffizienten ajf von A^. Sie sind ganze 
rationale Functionen der all\ und af, aj;’, aber von der besonderen 
Art, dafi jeder Term dieser ganzen rationalen Funktionen, mit Aus- 
nahme derjenigen, die sich auf Grund der Relationen am Anfang des 
vorigen Paragraphen wegheben, immer mindestens einen Faktor mit 
dem oberen Index 1 und zugleich einen Faktor mit dem oberen Index 2 
enthalt. Denn wenn man einmal die irgendwie in Null iibergehen 
lafit, und ein zweites Mai mit dem ebenso verfahrt, so mufi in 
beiden Fallen A 3 nach seiner Delinition die identische Substitution 
werden. Nun ist leicht zu sehen, daB jede der erwahnten ganzen 
rationalen Funktionen hochstens Glieder mit dem Koeffizienten 1 
enthalt. Hieraus und aus der vorigen Bemerkung folgt sofort, daB alle : 

Schliefit man ebenso bei A^, das sich ja aus Aj und A 3 gerade 
so aufbaut wie Aj aus A, und A,, so findet man 

I I = fx’, 

und allgemein gilt 

A-l ,, 

^ = jix= . 

Hieraus erkennt man, daB sich A^ mit wachsendem h immer mehr 
der Identitat nahert. Da die Gruppe aber nach Voraussetzung endlich 
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ist, mufi die Identitat nach endlich vielen Schritten erreicht werden. 
Sei etwa A^, die erste Substitution, die der Identitat gleich ist. Dann 
folgt daraus, da6 und miteinander vertauschbar sind. Wir 

diirfen also nach Folgerung i des § i annehmen, dafi beide von der 
Normalform sind. Es ist also 

1 = oder ^/,_i = . 

Daraus wollen wir nun schliefien, dafi auch A^ und A^ mitein- 
ander vertauschbar sind, eben unter Benutzung der Kleinheit der 
Koeffizienten der Substitutionen. Es Avar namlich weiter 

-d/j-i = Ai A/i—^A^^ Af^^^ 

Oder 

A~^ Ah^i — Al\.^. 

Da aber und A^ beide von der Normalform sind, so ist auch 
A~’■A^_^ von der Normalform. Also transformiert A/^_^ eine Substitu- 
tion von der Normalform Avieder in eine Substitution A on der Normal- 
form. Wenn diese von der ersten A^erschieden ist, so muB nach Fol- 
gerung 2 im § I mindestens ein Koeffizient in der Diagonalen von 
Null sein. Da aber alle diese Koeffizienten in der Diagonalen 
um weniger als also um weniger als 1 von 1 abAveichen, so ist 
dies nicht mbglich. (Die Substitutionen, die Avir jetzt nach der Trans- 
formation von Ai und auf die Normalform vorfinden, gehen nam- 
lich aus Substitutionen, deren Koeffizienten um weniger als fx A"on den 
entsprechenden der identisehen Substitution abAveichen, durch eben 
diese Transformation herAmr, und deshalb weichen die genannten 
Koeffizienten um Aveniger als fxn' von I ab.) Also muB 
sein. Daraus folgt aber, dafi = 1. Also war A/, nicht, wie wir 
voraussetzten, die erste der Identitat gleiche Substitution. So sind 
Avir auf einen Widerspruch gekommen, der sich nur dann hebt, wenn 
die erste der Identitat gleiche Substitution A^ ist, denn dann nur 
konnen wir die eben eingehaltene SchlufiAveise nicht wiederholen. 
Wenn aber A^ = \, so sind A, und A^ vertauschbar, Avie wir beweisen 
wollten. 

Hilfssatz: Seien {h — I n) die Wurzeln der charakteristischen 

Gleiclmng einer unitdren Substitution von endlicher Ordnung. Wenn dann 

filr alle h I sin S-A27r ! < . - -- < S'* < + - , dann sind sdmtliche Koefji- 

I A I ^ 32^’ 8 8 

zienten der Substitution dem absoluten Betrage nach um weniger als die 
ZaJil fj. von Satz III von den entsprechenden Koeffizienten der identisehen 
Substitution cerschieden. 

Um diesen Satz zu beweisen, ist es zweekmaBig, Reelles und 
Imaginares zu trennen; wir erhalten dann eine reelle orthogonale Sub- 
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stitution, deren Koeffizienten die reellen und imaixinaren Bestand- 
teile der Koeffizienten der unitaren Substitution sind. Wenn wii- 
also wissen, dafi die Koeffizienten einer derartigen urtbogonalen Sub- 
stitution dem absoluten Betrage nach um weniger als ^ von den Ko- 
effizienten der identiscben Substitution abweichen, so sind die Ko- 
effizienten der urspriingliclien unitaren Substitution dem absoluten Be- 
trage nach um weniger als u von den Koeffizienten der identischen 
Substitution verschieden. 

Man sieht nun aber sofort ein, dafi der obige Satz bewiesen ist, 
wenn wir folgendes gezeigt haben: namlich, dafi fur alle orthogonalen 
Substitutionen A in 2n Variabeln in der Operation 

B = Ax ..4“i , A = (a ,/. ) , 

Ai 0 . . . 0 

0 As ... 0 


0 . . . . A„ 

die samtlichen Koeffizienten um weniger als von denjenigen der 

identischen Substitution abweichen, wofern fur alle S-; die Bedingun<'' 
des Hilfssatzes besteht. Wir wollen das zunachst fiir A beweisen und 
dann allgemein. 

Da cos S'. 2- = 1 - (1 - cos 3-, 27r) und I - cos S- 2- < I sin S- 2- I 

Ur 1 .. 1 • I •" I 

’ Behauptimg ffir A 

evident. 

Um sie nun allgemein zu beweisen, scliliefien wir ganz wie schon 
fruher bei ahnlicher Gelegenheit. Die Difierenzen zwischen den Ko- 
effizienten der identischen Substitution und den Koeffizienten von B 
sind ganze rationale Funktionen der und sowie der sinS 2- und 
1- cos ^,277, wobei aber in jedem Glied der ganzen rationalen Fnnktion 
mindestens einer der beiden letztgenaimten Ausdrvicke vorkommt, weil 
durch Nullsetzen derselben die ganzen rationalen Funktionen ver- 
schwinden. Jede dieser rationalen Funktionen hat al)er hochstens 16n 

Glieder. Also ist jede dem absoluten Betrag nach kleiner als , und 
damit ist der Hilfssatz bewiesen. ^ 

Folgemngl. Fassen wir nun alle Operationeii A, , .1 . .derGrupne 

ins Auge, fiir deren s5intliclie charakteristischen Wuriln die Bedta- 
gung des HUfssatzes besteht. Dann enthalt eisichtlich das System 
dieser Operafonen zn jeder Operation, die darin vorkommt. anch aUe 
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in unserer (xruppe damit konjugierten Substitutionen. Nach Satz HI 
sind aber mit Riicksiclit auf den Hilfssatz alle Operationen des Systems 
miteinander vertauschbar. Daraus folgt^ dafi die Gruppe^ die sich durch 
heliehifje Zusammensetzuny der ^4, uatereimnder erzeugen eine AsELsche 
und, wie aus der letzten Bemerhing folgL ousgezeichnete Untergruppe un- 
serer endlichen Gruppe ist. 

Diese Gruppe ist es, deren Index, wie wir im nachsten Para- 
graphen zeigen werden, eine nur von n abhangende Schranke nicht 
ubersteigt. Bevor wir jedoch dazu ubergehen, miissen wir zunacbst 
noch eine zweite Folgerung ubcr diese AcELSche Gruppe ziehen. 

Folgerung 2. Ich behaupte namlicli: In dieser AsELSchen Gruppe 
stud imbesondere alle die uaitdreu Substitutionen enthaltenj deren sdmtUche 

Koeffizienten mn weniger als ^ con denjenigen der identischen ahweichen. 

Wir betrachten zum Beweis die dieser nnitaren entsprechende ortho- 
gonale Substitution, deren Koefiizienten also aucb um weniger als 

denjenigen der Identitiit abweichen. Wir brauchen dann 
nur zu zeigen, dafi die sanitlicben Transformierten einer solchen Sub- 
stitution Koeffizienten besitzen. die um weniger als von den- 

jenigen der identisclien Substitution abweichen. Denn unter diesen 
Koeffizienten sind ja auch die sin entlialten, und danu folgt un- 
sere Behauptung nach der Schlufiweise der ersten Folgerung. Um aber 
dies zu beweisen, brauchen wir nur einfach die Schlufiweise, die zu 
unserem Hilfssatze fiihrte, zu wiederholen. Die Zahl der in den ra- 
tiqnalen Fimktionen vorkonmiendea Glieder ist luimlich jetzt <o2n~. 


? 3 - 

Der Index der ausgezeichneten AnELSchen Untergruppe. 


Um zu beweisen, dafi der Index unserer ausgezeichneten Unter- 
gruppe eine nur von n abhangige Schranke nicht iibersteigen kann, 
verfahren wir folgendermafien. Wir fassen das System aller derjenigen 
Operationen A, , A„ ■ • ■ der AisELSchen Untergruppe ins Auge, deren samt- 

liche Koeffizienten um wenieer als ^ , von denjenigen der Identitat 

- 32^ft^ 

abweichen. Anderseits bilden wir uns ein System von Operationen 
- der Gesamtgruppe (nicht der AsELSchen) derart. dafi keine 
zwei der 5. durch Multiplikation mit einem aus einander hervor- 
gehen. Ich werde dann beweisen, dafi die Anzahl der Operationen jB, 
eines solchen Systems kleiner ist als A(/t) = (1 Damit ist 
aber dann zugleich bewiesen, dafi auch der Index der AsELSchen Unter- 
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gruppe Heiner ist als diese Zahl Denn der Index der Untergruppe 

ist doch die Maximalzahl von Operationen, die ein System enthalten 
kann, wenn keine zwei derselben dnrch Multiplikation mit einer Opera- 
tion der Untergruppe aus einander hervorgehen sollen. Die gehoren 
aber der Untergruppe an. 

Wir gehen also jetzt zu dem in Aussicht gestellten Beweis iiber. 
Um micb kurzer ausdrucken zu konnen, will ich 2 Substitutionen, die 
durch Multiplikation mit einem A, (dessen Koeffizienten also um weni- 


ger als 


32*n^ 


von denjenigen 


der Identitat abweichen) benachbart nennen. 


Dann gilt zunachst der folgende Satz: 

Wenn in 2 Substitutionen entsprechende Koeffizienten dem ahsoluten 


Betrag nach um weniger als ^^4 voneinander abweichen, so sind sie 

benachbart. Das kann, wie wohl ohne weiteres einleuchtet, ganz nach 
unserer oft angewandten SchluBweise gezeigt werden. 

Wir fragen also nun, wieviel Substitutionen ein System hochstens 
enthalten kann, wenn keine 2 Operationen darin vorkommen sollen. 


in welchen entsprechende Koeffizienten um weniger als ^ vonein- 
ander abweichen, d. h. in welchen die absoluten Betrage der Diffe- 
renzen entsprechender Koeffizienten kleiner sind als diese Zahl. 

Dazu bemerke ich zunachst folgendes. Nach den Relationen des § i 
ist die Quadratsumme der absoluten Betrage in einer jeden Zeile gleich 1. 
Somit sind die Koeffizienten komplexe Zahlen vom absoluten Betrag < 1 . 
Wir haben also nur festzustellen, Avieviel verschiedene Punkte wir im 
Einheitskreis oder auf seiner Peripherie wahlen konnen, wenn keine 

zwei der Punkte um weniger als von einander entfernt sein sollen. 

( 32^7i* \2 

^ 1 1 Wenn man 

2f/ ) 

diese Uberlegung fur alle Koeffizienten anstellt, so ist die Maximal- 
zahl von Operationen, die ein System nicht henachbarter enthalten kann, 
ofFenbar kleiner als v”\ Damit ist aber dann auch bewiesen: 

Der Index der ausgezekhneten AnELschen Untergruppe ist kleiner aU 
= ^n) = {l + S2*n^y'‘\ 
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Uber den von L. Bieberbach gefiindenen Beweis 
eines Satzes von C. Jordan. 

Yon G. Frobexius. 


‘Jede endlkhe Gmppe von Matrizen nten Grades hesitzt eine kommutatire 
inrariante Untergruppej deren Index eine gewisse nur mn n abMngiye 
Greuze nicht iiberschreitet. 

Fur diesen Satz hat Hr. Bieberbach hier einen Beweis entwickelt, 
der die beiden bisher bekannten Beweise der HH. Jordan und Bucii- 
FEi.nx an Einfachheit weit iibertrifft, wenn auch der letztere fur die 
wirkliche Bestimmung der Gruppeu des Gi’ades n mehr leistet. Dieser 
neue Beweis laBt sich, ohue an seinem Gedankengange etwas wesent- 
liches zu andern, formal merklich vereinfachen. 

Dafi namlich die Koeffizienten einer Matrix R kleine Werte 
haben, driicke ich dadurch aus, dafi die Summe S- ihrer Normen 
unter einer gewissen Grenze fx liegt, wiihrend Hr. Bieberbach dies von 
dem absoluten Betrage v\ des groBten Koeffizienten aussagt. Die GroBe S- 
nun bleibt ungeiindert, wenn R durch zwei uniUire Substitutionen JJ , K 
transformiert, also durch IJRY ersetzt wird, wahrend yi keinerlei In- 
varianteneigenschaft besitzt. Jene zuerst von Hrn. J. Schur in seiner 
Arbeit Uber die charakterislmhen Wurzeln einer linearen Substitution mit 
einer Anwendung auf die Theorie der Integralgleichunyen^ Math. Annalen 
Bd. 6‘6‘ benutzte GroBe & ist daher weit bequemer als »; zu verwenden, 
nnd zugleich gewinnt die gauze Untersuchung auf diese Weise an 
Anschauliehkeit. Um den scharfsinnigen Beweis des Hrn. Bieberbach 
leichter zuganglich zu machen, will ich meine Vereinfachung seiner 
Entwicklung kurz darlegen. 


§ 1 . 

Die Substitutionen einer endlichen Gruppe ® lassen eine positive 
IlERMiTESche Form ungeandert. Transformiert man diese durch zwei 
konjugiert komplexe Substitutionen in die Hauptform E, so werden 
jene unitdr, geniigen also den Bedingungen 

( I .) UU' = E, U'V= E, U' = U-\ 
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WO tJ die zu Z7 konjugiert komplexe Matrix bezeichnet. Jede dieser 
drei Gleichungen ist eine Folge jeder andern. 

Sind r, , ^ 2 , • • • die cbarakteristischen Wurzeln der Matrix der 
Form » so bezeichne ich mit 

( 2 .) 

die Spur von R. Dann ist 

(3.) 

X,;. 

Ferner bezeichne ich mit 

(4.) ?r(fi) = x{S^') = X(^'^) 

X, X 

die Summe der Normen der Koeffizienten, die Syannung von R. 
Sind dann U und V unitare Formen, so ist 

p{UR) = xiR'ij'i'R) = x(ii'R) = ^{R) 

und 

( 5 .) ^(R) = p{UB) = ;,{RV)==^(URV). 

Nun ist 

A-B = (AB-^-E)B = B[B-^A-E). 

Ist also B imitar, so ist 

(6.) ^{A-B) = ^{E-AB-’^) = 'p(E-B~'A). 

Fur je zwei Formen ist nach der ScnwARzschen Ungleichheit 

(7-) ^ + 

Jede unitare Form A kann durch eine unitare Substitution P in 
L = P-^AP^ P'AP= ^ a,x,g, 

transformiert werden, worin a, , a, , die cbarakteristischen Wur- 
zeln von A, den absoluten Betrag 1 haben. 

Denn ist a eine Wurzel der Gleichung | sE~A | = 0 , so kann man 
die w Grofien qn,-- q„i so bestimmen, dafi sie den Bedingungen 

a.x^xi = «9«i (k =l,-2,...«) und S = i 

X 

X 

genugen. Zu der Spalte q,, ,q,,,--q„^ kann man der Reihe nach eine 
zweite, dritte, nte Spalte so bestimmen, daB die Gleichungen 
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Q'Q = E erMllt werden (Schur, § i). Bewegen sich p und <t von 2 
bis n, so ist dann in der Form Q'AQ — C 

^ 9,i9«i ~ a, c,i ~ ^ = 9«j9xi = 0 . 

MfX X XtX X 

Da femer C eine unitare Form ist, so ist 

1 r= ^ Z'.iC,! = aa, 0 = ^ = aci^. 

M X 

Daher zerfallt die Form 

C — axiyx + c,^ x,y^ 

■J » ^ 

voUstandig in zwei Formen, die beide unitar sind. Nimmt man von 
der zweiten, die nur n - 1 Variabelnpaare enthalt, die Behauptung be- 
reits als bewiesen an, so gilt sie aucb von d. 

Man kann dabei die charakteristischen Wurzeln a^, n.^, ■■■ a„ in 
einer solchen Reihenfolge wahlen, daC L — aE^ + + cE^ + • • • wird, 

worin a,b, c, ■■■ verschieden sind, und 

El ■— Xiyi + •■ • + X,yr, -£^2 = •^r + iyr+l + • • • + X'r + syr + s, • ' ' 

ist. Ist nun B eine mit A vertauschbare unitare Form, so ist aucb 
P~^AP = L mit P-'BP ~ M vertauschbar, und mithin ist die Form 

M = Bi + B 2 + B^-\ , worin 5, nur von den ersten rVariabeln- 

paaren abhangt, B^ nur von den folgenden s usw. Sei Qi eine unitare 
Substitution fur • a;, , die 5, in die Normalform transformiert usw. 
Dann transformiert Q = Q, + Q 2 + Qs + Form M in die Nor- 

malform. Ferner transformiert Q, die Form aE , , Q« die Form bE^, •••, 
mithin Q die Form L in sich selbst. Die unitare Substitution PQ = 17 
transformiert also die beiden miteinander vertauschbaren unitaren For- 
men A und B gleichzeitig in die Normalformen 

U-^Ar= 2 «xa:>.yx. l -^BU= b^x^y^. 


§ 2 . 

I. Sei C= ABA~^B~^ der Kommutator der beiden unitaren For- 
men A und B, und sei ^{E-B) < Ist dann A mit C vertauschbar^ 
so ist auch A mit B vertauschbar, also C = E. 

Ist A mit C ~ A(BAB~^)~^ , also auch mit BAB~^ vertauschbar, 
so kann man A und B durch dieselbe unitare Substitution U so trans- 
formieren, dal3 

A = ^ Of Xi^yy,, BAB-^ = tji,Xi.yx 
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wird. Die Spannung bleibt dabei nach (5.) ungeaiidert, weil 

E—U~'BU = (E-B)U ist. Da jene beiden Formen ahnlich sind. 
so miissen a^, a.^, ... o,, mit b^,b^, ... b^ libereinstimmen , abgesehen 
von der Reihenfolge, und mithin ist BAB^^ = P 'AP, wo P eine 
Pennutation ist, also eine Matrix der Determinante |P| = ±1, worin 
in jeder Zeile und in jeder Spalte ein Koeffizient gleich 1 ist, die 
n-l andern verschwinden. *Ist z. B. P die Matrix der Substitution 

^ so ist P-'A P = P'AP die der Form 
+ cigU^i\ + a„ii.^r^ + - - , die durch diese Substitution und die ko- 
grediente x^ = u,, Xj = y,, x., = % , . . . aus A = 'Xa^x.y, hervorgeht. 

1st nun PB ~ Q, so ist AQ = Q^l. Wird dann. wie oben, 
A — aEj^-\-bE^_-\- ■ . . gesetzt, so sei Q gleich 

Qn Qi2 

Qii Qii 


Q„3 — E^QE^ ist, also die leilinatrix Q,^ aus den Koeflizienten 
von Q besteht, welche die Zeilen 1 , 2 , . • . mit den Spalten r + 1 , 
r + 2 , • . . r + s gemeinsam haben. Damit Q mit A vertauschbar sei, 
ist notwendig und hinreichend, dafi = 0 ist, falls u von B ver- 
schieden ist. 

Angenommen nun, P sei nicht mit A vertauschbar. Wird dann 
P in analoger Weise in die Teilmatrizen P„3 zerlegt, so mufi mindestens 
eine der Matrizen P„3 , worin a von B verschieden ist, einen von Null 
verschiedenen Koeflizienten 1 enthalten, etwa eine solche, wo- 

rin a</3 ist, so dafi auch a<A ist. Da = 0 ist, so ist g , = 0. 
Die ubrigen Koeflizienten der zten Zeile von P sind dann 0, also 
alle Koeffizienten einer Zeile von P„„, so dafi die Determinante | pj| = 0 
ist. Es mufi aber auch mindestens eine der Matrizen P,,^ , worin 7 > ^ 
ist, einen Koeflizienten = enthalten. Sonst wlire namlich 

|P|=:|P„|iP,,|iR3| ••• = (). 

Da P eine (reelle orthogonale) unitare Matrix ist, so ist nach (6.) 

j 


wo p die Zahlen xiusscinuu von x, und wo <t diese Zah- 

len mit Ausschlufi von A durchlauft. Denn da o = i ici on let 
„ = = 0 . und d.a = , ist. so k6„„e„ die Mizes ; weder 

A noch mit x,cr ubereinstimmen. Nun ist QQ' == E, mithin 


mit 


1 = l9» 


und folglich ist 


-2 1 ?.. 

^{E~B) > 4 


— 0+2) 
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1st also < 4 Oder allgemeiner < 4, wo L irgend- 

eine mit A vertauschbare Form ist, so ist A mit B Amrtauscbbar. 

II. Ist C der Koinmidator der beklen unitaren Formen A und Bj 
so ist 

(8.) i.{E- C) < ■2i,(E-A)p{E-B). 

Transformiert man A und B durcb eine unitare Substitution U 
in U~'AU und U^'B!', so gebt aucb (7 in U~'CU viber. Die Span- 
nungen 

r(A’-.4) = a, p(E-B) = b, i^(E-C} = c 

bleiben dabei ungeandert. Daber konnen wir annebmen, dafi A die 
Normalform bat. Dann ist nacb (6.) 

c ^(E-AB{BA)-') =z?f(BA-AB) ^ ^{A{E- B) -{E- B)A) 

— I («*>.- -(<■«>. I' , 

demnacb 

(9.) ^(E-ABA-^B ‘) = X i I" (I I* + I 6 xk |*) . 

».x »<X 

Nun ist I I < 1 1 - a, I + 1 1 - «x I • Bezeicbnet man diese beiden po- 
sitiven Summanden init p und q, so ist 

a = ^ I l-a„|= > = 4* (F + ?)^ + y (i^ “ - “2 + S')* ’ 

also |a,-a, |^ < 'la und mitbin 

c < 2a ^ j«,x — ^xxl^ — 2ah . • 

Ist R unitar, so ist 

p{E-l{)=:x{(B-B){E-B')) = x(^E-^-ii)^ 

weil %(iS) = ist, und wenn E'<’' , ■ ■ . e’'^" die cbarakteristiscben 

Wurzeln von R sind, also 

^ e'*>. x^y,. 

die Normalform von R ist, so ist 

( 10 .) (l-e'>x)(i-e-*>>) = 4 ^ sin* g 4n. 

Ist z. B. 

/e*“ 0 \ „_/«os(.S) -sin{0)\ 

\0 e-‘'7’ \sin (P) cos(S)/’ 

so ist 

a = 8 sin* , b =■ 8 sin* 


Sitzungsbericbte 1911. 
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und nach (9.) 

c = 2 \ e‘“ — sin^ (S) = 8 sin- (a) sin^ (,S) = 2 ab cos- | ^ j cos= | ^ j • 

Dies Beispiel, das icii Hrn. Schur verdanke, zeigt, dafi in der For- 
mel (8.) der Zahlenfaktor 2 nicht durch einen kleineren, konstanten 
Oder von n abhangigen, ersetzt werden kann. Der folgende Satz III 
ist auf diese beiden Matrizen nicht anwendbar, well sie niclit eine end- 
liche Gruppe erzeugen. Dbrigens ist in (8.) stets c < ’>ah und nur 
dann c = 2 ah, wenn a oder h = 0 ist. 

Ill, Sind A und B zwei undiire Formm einer endlichen Gruppe, 
und ist 

^(E-A) < p{E-B) < 4, 

so ist A niit B vertauschbor. 

Sei C der Kommutator von A und B , D der von A und C , ■■■ N 
der von A und M. Dann ist 

t:{E—C) < 2ap{E— B) =z 2ab , p[E — D) < 2a^{E~C) < (2ayb, 
allgemein 

?riE-N) < {2ayb, 

falls N die vte der Formen C , B , K , L , M , N ist. Ist nun die 
Grofie 2a < 1 (nicht = 1), so nehmen ihre Potenzen unbeschrankt ab, 
und da die Gruppe @ endlich ist, so muB einmal ^{E-N) = 0, also 
N= AMA~^ M~' — E werden. Demiiach ist A mit M, dem Kom- 
mutator von A und L, vertauschhar. Da auBerdem ^(E-L) < 6 < 4 
ist, so ist A auch mit L vertauschbar, dem Kommutator von ^4 und K, 
also auch mit K und jeder vorhergehenden Form, mithin auch mit B. 

Insbesondere sind je zwei unitsire Formen einer endlichen Gruppe 
vertauschbar, lui‘ die 2&(A — *S)< 1 ist. 

Sind A und B zwei vertauschbare unitare Matrizen, so sind es 
auch e'^A und E'^B. Daher sind nach (10.) zwei Matrizen stets ver- 
tauschbar, wenn in jeder die Sinus der lialben Differenzen der Pliasen 

absolut < y sind. 

§ 3 - 

Seien E, S,T,U, ■■■ die .samtlichen Formen der Gruppe @, welche 
derBedingung 2^(E-S) < 1 geniigen. Mit S genugt ihr auch S-\ 
weil E-S~'' — —S (E—S) ist, und R ^ SR, falls R irgendeine Form 
von @ ist. Daher ist 

(B = E+S+T+U+-- - 
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ein in @ invarianter Kompl^. Je zwei der Fonnen von ® sind mit- 
eiiiander vertawsehbar. Die von ibnen erzeugte Grruppe 01 ist also 
eine kommutative invafiante Untergruppe von %. Von ihrem Index 
/• = (@ : 01) gilt der Satz von Jordan. 

Sei A ein Element von das nicht in © enthalten ist, B ein 
Element, das weder in © noch in ©JL = ^1© enthalten ist, C ein 
Element, das weder in ©, noch in ©J, noch in ©i? enthalten ist, 
bis schliefilich 

@ = S + @^ + 6B+-- - +@P+ — hSQn — 

ist. Die .Vnzahl dieser Komplexc sei Da © in der Gruppe 01 ent- 
halten ist, so ist auch 

@ = 31 + 91.4 + 5«P+ ... +3tP+ ... +3iQ+ ... . 

Die Anzahl der verschiedenen unter diesen Komplexen ist 
/• = {@ : 01). Daher ist r < s. 

Zwei Komplexe ©P und ©Q konnen Elemente gemeinsam haben. 
Aher Q ist nicht in ©P enthalten, und P nicht in ©Q. Denn ware 
P — SQ, so ware Q == /S"‘P, wo S"* in © enthalten ist. Fiir jedes 
Element SP des Komplexes ©P ist 

2^(P-*S'P) = 2>(P-S) < 1 . 

Ist umgekehrt fiir irgendein Element R von ® 

2>(P-P) = 2?r{P-PP-*) < 1 , 

so ist KP~' = S in ©, also R = SP in ©P enthalten. Da Q nicht 
in ©P enthalten ist, so ist demnach 

2:.(P-Q) > 1. 

1st SO ist 

1 = = + a-'J ) . 

X X 

Die m — 2 if reellen Grofien x'^, deren absolute Werte daher 
1 sind, bezeichne ich in einer bestimmten Reihenfolge mit x^, x^, ■■■ x„„ 
ich nenne sie die Koordinaten von P. Sind dann y^, y^, ■ ■ ■ y,n die 
Koordinaten von Q, so ist 

(i I-) 2 {x^-yuY ^ 1 . 

Fiir jede unitare Matrix P ist 

(l2.) -1 ars 5 + 1 , 

Ich wahle nun eine positive Grofie h und zerlege das Intervall 
— 1 < .T < +1 in die Teilintervalle 

-1 < a;<-H-/i, -1 +A ^ ar<-l + 2A, 
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Gesainnitsitzung voin 23. Februar 1911. 


Das ganze Intervall hat die Ausdehnung 2 , jedes Teilintervall die 
Ausdehnung h, nur das letzte hat eine kleinere Ausdehnung und 
kann unter Umstanden aus dei" Zahl + 1 allein bestehen. Die An- 

^2 

zahl der Teilintervalle ist daher ^ A diese Einteilung liir 

jede der m Koordinaten ausgefiihrt, so zerfiillt das Gebiet(i2.) in 

TeUgebiete. Liegen zwei Stellen .r , , ■■■ und j/i , y.,, ■■■ y„, in 

demselben Teilgebiet, so ist 

< /<, < ■2mh-= 1 , 

falls 

1 , 

-j^ = )/ 2 w = 2 n 

gesetzt wird. Nach ( i i .) kann daher in keinem der s' Teilgebiete mehr 
als eine der s Stellen E , A , B , C , ■■■ liegen. Mithin ist s' > .<■ > r und 
folglich 

(13.) r < ( 4 n+ l)’-"'\ 

Diese Grenze kann man mit Hilfe bestimmter Integrale leicht ver- 
scharfen. Die Punkte E, A , B , liegen namlich auf der Kugel 
'^{P) = ^1 = n, die mit dem Radius ,0 =:|/w urn den Anfangspunkt 

beschrieben ist. Je zwei sind um mehr als 2 <t = l/'J voneinander ent- 

fernt. Beschreibt man um jeden cine Kugel vom Radius <7, so haben 
nach (7.) keine zwei dieser s Kugeln einen Punkt gemeinsam. Sie liegen 
alle zwischen den beiden mit den Radien c + cr und d - c um den Null- 
punkt beschriebenen Kugeln. 

Ist aber das Volumen einer Kugel vom Radius 1 gleich z, so ist 
das einer Kugel vom Radius c gleich zf”*, Daher ist 

sc-’" <{p + c)’"-{p~a)'" 

und mithin 

(14.) r < (l/8«+ 


Ausgegeben am 2. Marz. 


Hr.Ii.i, in drr Rfi,l„dr..,ke.ni. 
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1911. 

XI. 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 

2. Marz. Sitzung der pliilosophisch-historisdien Classe. 


Yorsitzender Secretar: Hr. Y\hlen. 

1. Hr. Stumpf las >>Pber die Bedeutung des Almlichkeits- 
verhaltnisses bei der meclianischen Reproduction der Vor- 
stellungen«. (Ersch. spater.) 

Giebt man zu, das.s "Reproduction- nieinals die Wiederkelir einer individuell 
identischeu, sondern immer nur das Auftreten einer der friiheren Vorstellung iihnlichen, 
iin Grenzfalle gleichen, Vorstellung bedeuten kann, so ordnen sicli alle Falle der soge- 
nannten Ahnlichkeitsreproduction unter die richtig verstandene Formel der Beruhrungs- 
reprod action. 

2. Vorgelegt wurde das mit Unterstiitzung der Akadeniie erschie- 
nene Werk des Prof. Adickes: » Untersiichungen zu Kant’s physisclier 
Geographie. « Tubingen 1 9 1 1 . 


Ansgegeben am 9. Mai’z. 


Sitzungsberiolite 1911. 
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SITZUNGSBERICHTE 


1911. 

xn. 


DER 

KONIGLICH PREUSSISCHEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 

2. Marz. Sitzung der physikalisch-mathematischen Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Waldeyer. 

1. Hr. Rubner sprach iiber »Verlust und Wiedererneuerung 
im Lebensprocess «. (Ersch. spater.) 

Der Vortragende entwickelt ziinachst historiscfi. welche Bedeiitiiiig der Gedaiike 
der Consumption der lebenden Theile durch das Leben fur die Theorie der Ernahrung 
gehabt babe, und geht dann an der Hand neuer Experimente am Menschen dazu uber, 
zu schildern, welche Stellung die moderne Physiologic zu dieser Frage der Consumption 
einnehmen inusse und welche Grosse der letzteren zukommt und von welchen Be- 
dingungen sie abhangig sel. 

2. Vorgelegt wurde Heft 47 des akademischen Unternehmens 
» Das Pflanzenreich « , enthaltend die Euphorbiaceae-Cluijtieae von F. Pax 
und die Cephalotacpoe von J. M. Macfarlane. Leipzig 1 9 1 1 . 
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ilber die Gauss sche Theorie der elliptischen 

Funetionen. 

Von F. ScHOTTKY. 


(Vorgetragen am 1. December 1910 [s. Jalirg. 1910 S. 989].) 


13 en Arbeiten von Jacobi und Abel, bauptsachlich den uni 1828 er- 
schienenen '>Fundamenta« und den »Recherche.s«, verdanken wir unsre 
Kenntniss der elliptischen Funetionen. Zu diesen Arbeiten der beiden 
Entdecker sind Notizen aus deni Nachlass von Gauss gekommen, die 
weit spiiter veroffentlicht, aber weit friiher niedergeschrieben sind, 
als Abel’s und Jacobi s Untersuchungen; eine Zeitangabe in dem Gauss- 
schen Handbuclie lautet: »Functiones Lemniscaticas considerare coepe- 
ramus 1797. Januar. 8.« Die GAuss’sehen Notizen, so zablreich sie 
sind, geben keine vollstandige Theorie. Sie geben die Gedanken eines 
grossen Blatbematikers uber einen wiclitigen Gegenstand, und es tritt 
in ihnen gegeii das, ' was Abel und Jacobi mitgetheilt liaben, ein 
Unterscliied bervor, der nicht unwesentlich ist: Gauss ist nicht, urn 
zur Darstellung der elliptischen und Thetafunctionen zu konimen. durch 
das complicirte Transfonnations-* und Multiplieationsproblem hindurch- 
gegangen. Auch betraebtet Gauss die elliptischen Funetionen wesent- 
lich als abhangig von zwei Veranderliehen ; eine davon ist die eigent- 
liche Variable, die andre der Parameter, an dessen Stelle spiiter der 
Modul tritt. Mir scheint sogar, dass die Modultbeorie fiir Gauss die 
Hauptsache gewesen ist. Die GAuss schen Notizen zu ergiinzen, so 
dass eine abgeschlossene Theorie daraus entsteht, ist bei der Unvoll- 
standigkeit des Materials eine schwierige Sache. Was ich hier thun 
will, ist Folgendes. Ich greife einige der Gedanken von Gauss auf, 
um A-on dem, was Gauss sowohl wie Jacobi erreicht haben, eine Dar- 
stellung zu geben, die auch denen i-erstiindlich sein soil, die nicht 
eigentliche Mathematiker sind. Dazu ist es nothig, dass ich in dem 
Haupttheil der Untersuchung von der Benutzung imaginiirer Werthe 
ganz absehe. Ich stelle mir geradezu die Aufgabe: die Theorie der 
reellen elliptischen Funetionen zu entwickeln, und bestrebe mich hier- 
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bei, iiicht moglichst neue, sondern moglichst eiiifacbe Vorstellungen 
zu verwendeii. Ich vermeide auch mehrdeutige Ausdrucke. Wenn 
Wurzelgi’ossen oder Logarithmen auftreten, so sind es immer positive 
Wurzeln, reelle Logarithmen positiver Grossen. 


§ I. 


Geht man aus von der Gleichung der bZllipse 

.r’ 

= I 

a b 


und betrachtet x und y als abhangig vom Ellipsenbogen s, so ist es 
vortheilhaft, neben x und y noch eine dritte Coordinate des Ellipsen- 
punktes einzufuhren, eine positive Grosse z, deren Quadrat 


r = — 




ist. X , y und z sind periodische Functionen von s. Hire Periode ist 

der Umfang der Ellipse, den wir mit 21: R bezeichnen, so dass R der 

Radius der Ellipse ist. Vermehrt man ^ um den halben Umfang, so 

gehen x und y in — x und — y, z aber in sich selbst iiber. 

, ^ dx y dy , X dz , xy 

Es ist, bis auf constante Factoren, ——mit — , — — mit — , -^mit— — 

ds z ds z ds z 

identisch. Wir lugen eine funfte Veranderliche u hinzu, und zwar 
so, dass 

du I 
ds 

ist. Diese Grosse u durchlauft, da ir bestandig zwischen a und b bleibt, 
gleichzeitig mit s das ganze Zahlenintervall von — 00 bis -I- 00; wir 
konnen sie deshalb zur unabhangigen Veranderliclien inachen. Das 
hat den oifenbaren Vortheil, dass wir einfachere und gleichmiissigere 
Difi’erentialbeziehungen erhalten. Der Differentialquotient jeder der 
drei Coordinaten nach u ist bis auf einen eonstanten Factor gleich 

ds 

dem Product der beiden andern Coordinaten; es ist ausserdem — — = 5"“. 

du 

Dass damit der Anfang einer Theorie gemacht ist, muss sich erst 
zeigen, indem man weiter schliesst. 

Zunachst erganzen wir die Voraussetzungen. Wir nelimen an, 
dass der Bogen vom hochsten Punkte der Ellipse gerechnet wird, und 
zwar positiv nach rechts. Wir nehmen ferner an, dass u gleichzeitig 
mit s verscliwindet. Dann sind x und u ungerade, y und c gerade 
Functionen von s, und wenn wir u als unabhangige Veranderliche 
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ansehen, so sind x und s ungerade, y und .c gerade Functionen von u. — 

Es ist ferner ^ = eine Function von die un^eandert bleibt, 
ds 2 n ’ 

wenn man die Veranderliche s um den constanten Werth R-ar vermehrt. 

t( selbst muss sich hierbei um eine positive Grosse vermehren. Aber 

diese muss, da ™ ungeandert bleibt, eine Constante sein; wir nennen 

sie Att. Dann folgt, wenn wir umgekebrt x , y , z und s als abhangig 
A'on u betrachten, dass die beiden ersten Grossen in — x, — y iibergehen, 
2 in sich selbst, und s in s-^-Rt, wenn man ii um Att vermehrt. 
Die wichtige Differenz As — Ru ist ebenso wie A und c selbst 

eine periodische Function Amn u init der Periode Air. 

Auf der oberen Halfte der Ellipse sind x,s und ii Grossen, die 
gleichzeitig zunehmen; es ist 



Die Grosse x, die wir hier einfiihren, ware nach Lkgendre und 
Jacobi als zu bezeichnen ; aber wir wollen den Fall, wo b grosser 
als a und demnach x negativ ist, nicht ausschliessen. Daher kann 
X jeden Werth liaben, der kleiner als i ist, auch den Werth o. 
Die aufgestellten Integrate, erstreckt von —a bis h-o, geben 

Att und Rtt; erstrecken wir sie von o bis a, so erhalten wir 

Rtt 2 

und . Es ist demnach 



Nehmen Avir y als Integrationsvariahle, so bekommen wir die- 
selben Ausdrucke, nur mit Vertauschung von a und b; auch x ist 

durch I - zu ersetzen. Daher sind A und R symmetrische Func- 
tionen von a und b. 
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Es sind ausserdem R und — Mittelwerthe zwischen a und b. 

A 

Dies ist leicht zu sehen, da die Grosse z =]/«'' — y,x‘ zwischen a und h 
bleibt, und 

a 

C dx TT 

2 




X 


ist. Die Grosse iif = — - ist das GAUss’sche Mittel zwischen a und h. 

A 

R und A sind Functionen von a und h. Aber der Quotient und 
das Product 

— = P , Aa = ci 
a 


hangen bloss von dem Verbal tniss der beiden positiven Grossen ab. 
Es ergiebt sich, wenn man in den Integralen x durch ax ersetzt: 



o 



o 


Wir fugen endlich noch diejenigen Ausdriicke hinzu, die sich 
ergeben, wenn man in den Integralen die dritte Coordinate z zur 
Integrationsvariablen inacht. Wir setzen dabei voraus, dass a grosser 
als b ist, dass somit z abnimmt von a bis b, wenn x von o bis a 
zunimmt. Dann wird; 



a 



b 


S 2. 

Wenn wir unter f{u) entweder die Function x, oder y , oder z 
verstehen, und die Ableitung von /(^^) mit bezeichnen, so ist 

wo k, I, III drei Constanten bedeuten. Functionen, die einer solchen 
Gleichung geniigen, haben ein Additionstheorem. Den wichtigen Satz 
bat Euler bewiesen, aber nicht in dieser Form ausgesprochen ; er bat 
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(ladurch die Entdeckung der elliptischen Functionen seinen Nachfolgem 
iiberlassen^ Ein einfacher Beweis ist folgender: 

Aus der angenommenen Gleichung ergiebtsich durch Differentiation 

/"(w) = U'{u)-^2mp{u) . 

Es sei g(u) eine zweite Function, die derselben Difterentialgleichung 
geniigt. Dann ist identisch: 

p [u) {g'{u)Y — g^ {u) (p{u}y = { p(u) — g^ (u)) (k — mp (u)g^ («)) . 

Von den Factoren auf der rechten Seite nennen wir den ersten 
L, den zweiten M. Auch die linke Seite zerfallt in zwei Factoren, 

f(u)g'{ii)—f{u)g{u) und f{u)g\u)-\-g{u)f{u) = ^{f{n)g{u)). Wir 

nennen den ersten G, den zweiten H. Dann ist GH— LM-, es 
ist ferner: 


dG 

du 


= f{u)g"{u)—p'{u)g{u) = — 2mf{u)g{u){p{u) — g^{u)) , 


also: 


dG 

du 


■.— 2mJ\u)g{u)L. 


Es ist aber auch: 

dM ^ ^ d , „ 

^ =^- 2 mf{u)g{u)^{pu)g{u)) ^-2mf{u)g[u)H. 
Folglich ist: 


dG dM 


, • — L '■ H '= G : M . 

du du 


Daraus ergiebt sich, dass der Quotient 


G _ L _ 
M~ H ~ 


eine Constante ist. Es besteht also zwischen f[ii) und g{u) eine alge- 
braische Gleichung, die hier in zwei Formen: G = cM und L = cH 
dargestellt ist. 

Es sei ic irgend ein von u unabhangiger Werth. Dann konnen 
wir g{u) =f{u-\-ic) setzen, denn/(?<H-w) geniigt derselben Differential- 
gleichung wie/(w). Indeni wir u = o setzen, erhalten wir fur c einen 
Ausdruck durch /(»■) und /'(a-). Wir konnen demnach sagen: Bei 


> Genau classelbe gilt voii Niels Henrik Arh i i 

Sind ebenso wie die Theta, g.n.z eine Erfindung Deutsche.' 

Bd. Ill, 

- 1 o. 421 422* 
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wiUkiirlichen Werthen von u und w besteht eine algebraische Gleicbung 
zwischen f{u),f{w) und f{u-\-w). 

Diese Gedanken sind etwas allgemeiner, als wir sie brauchen. 
Wir verstehen unter /(«) speciell die ungerade Function x-, wir setzen 
ausserdem, da es auf die Wahl der Langeneinheit nicht ankommt, es 
aber vortheilhaft ist, nur einen Parameter zu haben, mit Legendre und 
Jacobi, a gleich i . Wir haben es dann nur mit zwei Functionen x 
und s zu thun, die den Gleichungen 

geniigen. Sie sind beide ungerade; ihre Ableitungen werden gleich i 
liir M = o. 

In diesem besonderen Falle ist, wenn wir unter g{u) die Function 
/(«-+- zc) verstehen: 

M = i — xf^ {u)p {u-\-w), G= f{u)f'(u + w) —f'{u)f(u w) 

und c = — f{w ) ; denn fur « = o reducirt sich M auf i , G auf — fi'vo). 
Es bestehen also, bei willkixidichen Werthen von u und w, die Gleichungen: 

f{u) f {U -4- W) —f'{u)f{u W) _ . 

i-Kr(u)r{u-hto) 

— /N {fWiu w)) = /*{m) — /' {u -h w) . 


Daraus folgt zunachst das Additions- und Subtractionstheorem der 
Function f{u) in der bekannten Gestalt: 


f{u)f'(u') -hf{u')f'(u) 
i — xp{u)p{u') 


=.f{u — u ') ; 


i—xf^{u)f{u') 

ferner aber die Gleicbung: 

s (w -f- zc) — s(u) — s{ic} = — X f{'u)f{w)f{u -+- w) . 


Denn wenn man die Ausdriicke auf beiden Seiten, die beide fiir 
u = o verschwinden, nach n differenzirt, so erhalt man links, da 
s'(m) = I — X f'‘{v) ist: x(/'(zz) — f'‘ {ii w)'), und rechts dieselbe Function. 
Wir setzen bier to = u und w = — u , und addiren die beiden 
Gleichungen. Dann folgt: 

^(zz-H-zz')-+-.s(m — zz') — 2.«(z0 = —xf(u)f{u'){f{u-\-u')—f{u~u)) . 
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Der Ausdruck rechts ist, nach dem Additions- und Subtractionstheorem 
der Function f{u) , gleich 

. . . . ^ dN 

und dies ist gleich ^-5—, wenn wir den Nenner mit iV bezeichnen. 

N au 

Es ist also: 

+ — u ) — 2s{u) = 

N (in 

I —}cf%u) 

Diese Gleichung, gewonnen durch Integration aus einer Form de.s 
Additionstheorems far /(«), weist darauf liin, dass wir mit dem In- 
tegriren noch nicht fertig sind. Am einfachsten ware es, eine Function 
einzuluhren, deren Ableitung s(u) ist. Aber wir miissen vor.sichtig 
sein. Es handelt sich hier um die erste Einfuhrung der JACOBi’schen 
Thetafunction, um die CxAuss’sche »neue Transcendente«, die so wichtig 
ist, dass, sobald man ihre Eigenschaften kennt, das Interesse an den 
Integralen u und s sowie an den elliptischen Functionen selbst da- 
gegen zuriicktritt. 

u und s waren aufs Gerathewohl so definirt, wie sich diese 
Grossen zunachst darbieten, wenn man an nichts Anderes denkt. Aber 
was bis jetzt bewiesen ist, bleibt im Wesentlichen bestehen, wenn 
man zu u noch einen constanten Factor hinzufugt und wenn man s 
durch eine lineare Function von u und 5 ersetzt. .s andert sich um ctt 
wenn sich u um oL-nr andert; die Diiferenz 

dS QU = t 

bleibt ungeandert. Wir konnen demnach die elliptische Bogenlunction 
s in zwei Theile zerlegen, von denen der eine, proportional u 

ist und somit positiv wie negativ beliebig gross werden kann, wahrend 
der Rest, -, periodisch ist mit der Periode und daher zwischen 
endlichen Grenzen schwankt. 

Mit den Eigenschaften der Function t uud der sich an t an- 
schliessenden S hat die Zahl a, die in complicirter Weise von y. ab- 
hangig ist, wenig zu thun. Wir setzen deshalb zweitens: 

U = 


Dann ist / eine ungerade Function von r, die ungean.lert bleibt, wenn 
man v um vermehrt. 
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Das Integral von t, | tdv, muss eine gerade Function von v sein, 

o 

und sie konnte sich hoclistens uni eine Constante andern, wenn man 
V um TT vermehrt. Diese Constante muss o sein. Denn ist: 

(p{v -i- -) = ■+■ C , <p{ — v) = (p{v), 

so folgt daraus, indem man r durch — v — tt ersetzt: 

= <p {V -k- Tt) -i- C ", 

es ist also (7=0. 

Nun bilden wir, indem wir unter e einen vorlaufig willkuilich 
bleibenden constanten Factor verstehen, 


C 


! tdv 

S-(r) = ce° 


Dann haben wir eine gerade Function von v, mit der Periode tt, die 
nicht verschwinden, also auch nicht ihr Zeichen andern kann; sie 
geniigt der Gleichung 


(& = 


dv ’ 


und c ist der Werth, den sie ftir v = o annimmt. Das einfachste 
wSre, c = I zu setzen. Aber man wird von vornherein vermuthen, 
dass wir diese Bestimmung spater andern mussten. 

Neben S^(r) fiihren wir, mit Jacobi, eine zweite Function 
ein, wiederum mit einem vorlaufig willkurlich bleibenden constanten 
Factor C, indem wir 


Cx = 


^.(v) 

^(v) 


setzen. x ist ungerade und iindert auch sein Vorzeichen, wenn man 
u um aTT, also v um tt vermehrt. Dieselben Eigenschaften hat dem- 
nach Es ist 

S,(®-4-7r) = — S-.Cw); S-,(— ») = — ^(w), 

wahrend : 

= S-(p); 3'( — «;) = S-(?;) 

ist. — Nun gehen wir zui-iick zur letzten Additionsformel, die wir 
mit multipliciren. Es ist 

I dS-(<;) 

S-(») dv 


ol,s{u) = pM-f 
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Entsprechende Ausdrucke haben wir fur ais(u-i-u'), as(ti — u'), wenn 
wir neben u — ct,v aucb v! — a.v' einfiihren. Es wird ausserdem 


N= I 


\ Hv) ^{v) ) • 


Wir haben also, wenn wir die Ableitung von S^(r) mit S-'(») be- 
zeichnen : 


^■'(w + y') S-'(e — v') i dN 

S-(y -+-»') S-(» — v’) ^ S-(t;) N di- ' 


Diese Gleichung kdnnen wir integriren; es folgt aus ihr, dass 

&(» -+-»') S-(» — f') 


sich von N nur um einen constanten Factor untersclieidet. Dieser 
Factor ist auch von v' unabhangig, da beide Ausdrucke in Bezug auf 
V und v' symmetrisch sind. Aber es kommt auf den constanten Factor 
weniger an, als darauf, dass bier bewiesen ist: 

Das Product Qr{v — v') lasst sich linear und homogen, 

mit Coefficienten, die von c unabhangig sind, durch und 

ausdrvicken. 

Von S-,(t:-+-tf) Sr,(t' — v') gilt dasselbe. 

Uenn bilden wir das Product /( m - l- w') f[u — u’), so ist dies einer- 
seits, bis auf einen constanten Factor, mit 

G, (»-+-»') S-,(« — v') 

+ &(?; — v') 


andrerseits, nach dem Additions- und Subtractionstheorem, mit 

r { n)-r{u' ) 


identisch. Der Nenner des ietzteren Ausdrucks ist proportional 

S'(v -ho) B-('0 — o') 

Demnach ist &,(<;•+•»') Sr,(v — c') proportional 


also proportional 

Wir kommen so zu dem Satz: 

Die beiden Funolionen S(„) und &,(„) haben die Functionaleifren. 
schaft, dass alle Funct.onen, die sich ergeben, wenn man in den Pro- 
ducten &(e + e)&(e-,:') und :e,(e + „') ,-u.- s’ verschiedene 
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constante Werthe setzt, sich linear und homogen durch zwei unter 
ihnen ausdriicken lassen. 

Der Satz bedarf noch einer Erganzung. Betrachten wir das Addi- 
tionstheorem fur f{u-\-u') selbst ist proportional 

if) 

In dem Ausdruck, der /(w-t-w') darstellt, ist der Nenner proportional 

Es ist daher 

+ — i-') mit {u')+f{u)f'{u)) 

bis auf einen constanten Factor identisch. Setzt man fiir den Augen- 
blick S-’(»)/(«i) = Z(f) , S-’(r)/'(w) = , so hat man: 

S-, (i' -+■ v') S-(i) — o') = XL{v) ■+■ uM{v) , 

Avo A , \x von V unabhangig sind. Die Producte 3-(r — v ') S-, {v-^v') bilden 
daher ebenfalls eine Schaar von Functionen der Variaheln v, in der 
sich nur zwei linear unabhangige bebnden. 


§ 3- 

Wir haben bei der Definition von und zwei constante Fac- 
toren willkurlich gelassen. Der eine, c, ist der Werth von S- fur 
V = o , der andre, C, kommt in der aufgestellten Gleichung 



vor. c und C konnen Functionen von x sein; wenn wir sie zweck- 
massig bestimmen wollen, miissen wir S- und als Functionen von 
V und X betrachten. Das Entscheidende sind die partiellen Differential- 
gleichungen. denen und S-, geniigen. Sie sind deshalb etwas um- 
standlich aufzustellen, weil man es zuerst mit den Grossen u und s 
zu thun hat, von diesen aber zu v und t iibergehen muss. Da S-, und, 
bis auf den Vorzeichenwechsel, auch S-„ ungeandert bleibt, wenn man 
t um - vermehrt, so konnen wir uns auf die Werthe von v zAvischen 

nnd + , auf die a^ou u zwischen — ' ot und + at beschranken. 

2 2 2 2 

Dann sind u und « durch die Integrate gegeben: 



dx 


— x" V i — 


XX 


'Vi- 


XX 


Vi- 


x‘ 


dx . 


u = 
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Sie sind hiermit gegeben als Functionen von x und x. Ihre partiellen 
Ableitungen nadi x bezeichnen vvir mit u' und Es ist dann : 


x^dx 


u = 


2 j Vi—x^ Vii — xx^f 




x^dx 


y 1 — x^ y I — y.x^ 


Die letzten beiden Integrale lassen sicli auf u und .9 zuriickfuhren. 
Es ist, wenn 

( I — x'){\ — yx'‘) = li 

gesetzt wird: 

2 x(i — y)u' = s — (i — x)ti — 

yR 

2XS' = S — U, 

wie sich sofort ergiebt, wenn man die rechtsstehenden Ausdriicke 
nach X differenzirt. 

Die Gleichungen miissen auch bestehen bleiben fur x = i , wo 
= -a, s = -p wird; fiir a und p gelten daher die Gleichungen: 

/ ^ dec 

2X(I— X)^ = c — {l~y,)cc 


U 


dx 

dp 

dx 


do 

2X ~ = P — X . 


Wenn man hier p eliminirt, kommt man zu dein bekannten Satz: 

fit geniigt der linearen Differentialgleicliung zweiter Ordnung D{<p) 
= o , wobei Di^) den Differentialausdruck 

bedeutet. 

Da wir jetzt die Differentialquotienten von u,s,x,p nacli x liaben, 
so konnen wir auch (be von ’ 


u 

" = 1^5 t e=. XS — pu 


bilden, die wir mit v und t' bezeichnen. Es ist 
kiirzung 

4’c(i— x)a’ = A" 


wenn wir zur Ab- 


AV= 


setzen : 
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Denken wir uns die Beziehungen zwischen v ,t, x und x in der 
Form gegeben: x = F{v,x), t=G{v,y). Dann erhalten wir, indem 
wir diese Gleichungen nach x differenziren und dabei immer noch 
V und t als Functionen von x und x ansehen: 


'^F 



dF 

dx 


t’ = 


0G 


V -+■ 


dG 


Aber wir betrachten jetzt v und x als unabbangige Veranderliche, 
X und t als Functionen davon. Dann ist 

3 a;, 3a; , 3/, 3/ 

o = V — , t = -7=r— V ■+■ -7 ^ — ; 

ox ov ox 

und wenn wir fur v' , t' die gefundenen Ausdrucke einsetzen: 


N 


5a; 3a; / 

5 X 3 r \ 


20LXX{l — x'‘) 


Vr 


dt 2xx{i — a;’) 

^ “ Vr 


— 2t 

3 1 




— 2t 


dt 


IV 


X constant ware. Da 


Vr , ^ cc{i — xo;’) — p ist, so ist 


Die Ableitungen von x und t nach v sind so zu bilden, als ob 

(lx 

du ' 

30" /— 3/ 

=Z ay R , = — xo;') — Otp ; 

0 » 0 <; 

man hat abso: 

3 a’ 3 a; 

A V.— = 2a'‘xx{ I — a; ) — 2t , 

3 X 0 0 


= 2ct^xxV R — 2t ^ — ; 

ox ov 


man hat ferner: 




I 3S- 3^ ^ ^ 33-\ 

3o’ 3x 3?;y^ 3xy 


und wenn man weiter nach v differenzii-t, 

3^/ 


3 o’ 

3’a; 

JtV 


= — 2x^xxy R 


— (l -l-x).i;-|- 2 KX^) 
N 


— 2 flt’xa;(i — a;’) 


4x 
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Dadurch gehen die Gleichungen fiber in folgeiule: 

N d'‘x 2 3S- 

N I X H r. — H ^ ‘7T 7^ O 

ox 4 x or ^ o v 0 v 


N~ 


L (l. J 

r 3x f 


3v 3/ 


Die letzte Gleicliung lasst sich unmittell)ar integriren. Es.folgt 
aus ihr, dass 


I 3& 

I ( df 

1 \ 1 

S’ 3 X 

N\dv 




Oder, was dasselbe ist, 


I 


I 3^& 


= m 


eine von c unabhangige Grosse ist. Die vorangehende Gleichung aber 
wird, wenn man dieses Resultat binzunimmt, mit der folgenden 
identisch : 

I /3(a'S-) I 3'(j-’S-)\ I 

A' rv^ ) = 4 V ■ 

Nun ist C^rS- = S-, . Wir erlialten da])er: 

1 _ 

&, I 3k a 3i;- “ ’ 


WO 


I I dC 

m, = m h ^ — - 

4X C dy. 


S- = c, 


ist. m konnen wir bestimmen, indem wir v == o setzen. Dann wird 

1 33- I dr 

& 3x r dv. 

Da ferner 

I S'S- 3/ 

& ^ ^ 3T 

ist, und da fur v = o die Grossen t und ,r verschwinden, so ist fifir 
7 ; = o: 

p 

1 I 3'S- _ a(<x — c) ^ “ a. 

N ir dv'‘ 4 x(l — x) ’ 

Der letzte Ausdruck ist identisch mit 

I __ I da. 

4(1 — y-) 2 a dy. ’ 
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denn nach den Differentialgleichungen, die fiir ct und p aufgestellt 
worden sind, ist 

p 2x(i — y) dot 

at ot dy. 

Wir erhalten somit: 

i dc I i dot 

c da 4(1 — x) 2ot dx ‘ 


Wir haben nun die Differentialgleichungen; 

oS- I 3^3- 


3 X 

3^, 


+ 


I 

W 3»^ 
I 3'‘&, 


= mS- , 


3: 


N 3 


V 


- — , 


und wenn wir woUen, dass diese Differentialbeziehungen so einfach 
wie moglich werden, miissen wir c und C so wahlen, dass m und ;//, 
gleich o werden. Dies erreichen wir, allerdings mit einem Opfer, in- 
dem wir 

c = VotVl X 

c = yx 

setzen. Die erste Bestimmung konnen wir ohne Weiteres treffen; die 
Fimction 9- hat eine reelle Existenz fiir alle Werthe des Parameters x 
zwischen — 00 und i . Die zweite aber ist nur mSglich, wenn wir x 
auf das kleinere Intervall von o bis i beschranken, so dass wir mit 
beiden Functionen zugleich nur dann operiren konnen, wenn wir x 
zwischen o und i annehmen. 

Beide Functionen 9 und 9, geniigen jetzt derselben Differential- 
gleichung 

3<fc d^<p 

4x(l — X = 0; 

3x dp 


ihre constanten Factoren sind so bestimmt, dass 


_ 4 

9(o) =y atV l — X 


Ml 

9(p) 



ist. Es versteht sich von selbst, dass wir die Wm'zelgrossen als posi- 
tiv annehmen. 


Sitznngsberichte 1911. 
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§ 4- 

Es ist Mar, dass die partielle Differentialgleiclmng wiclitig werden 
muss, sobald man sich die Aufgabe stellt, S- und S-, durch Fourier'scIic 
Reihen auszudriicken. Aber es ist zweckmassig, zuvor die Abliangig- 
keit der Grosse a. und einiger noch binzutretender Grossen vom Para- 
meter z genauer zu untersuchen. Durch die Gleichung 


fltTT = 



ist a definirt als Function von z, und zwar fur alle Werthe von z 
zwischen i und — co. Sie bat einen positiven Werth, von dem man 
ohne Weiteres sieht, dass er zuni’mmt mit zunehmendem z. Denn die 
Function unter dem Integralzeichen wird durch eine andre mit durcli- 
weg grosseren Werthen ersetzt, wenn man z vergrossert. Bei der 
Annaherung von z an den Punkt i wird a-K unendlich, und zwar 


logarithmisch ; die Difterenz fli7r — log 



wird fur z = i nicht un- 


endlich, sondern o. Es ist dies ein Satz, der unscheinbar aussieht. 
Aber an ihm sind Euler, Legendre, Jacoiu betheiligt, und zwar so, 
dass es sehwer ist, zu sagen, wer von den dreien an seiner Entdeckung 
und an seiner sichern Begrundung den grossten Antheil hat. Euler 
stellt eine richtige tlberlegung an, die sich aber nicht auf das Inte- 
gral TTot bezieht, sondern auf to , den halben Umfang der Ellipse mit 
den Halbachsen I und ]/ 1 — z; Legendre stellt den Satz auf flir Tret, 
aber mit nicht ausreichender Begriindung; Jacobi beweist ihn fur Tret, 
mit absichtlicher Anlehnung an die EuLER sche Methode. Seitdem sind 
mehrere Beweise gegeben worden. Es schadet nichts, wenn zu ihnen 
noch ein einfacher hinzutritt. 

Ich vergleiche Td mit cinem andern Integral, indem ich bilde: 




y-x" —V i — oc^ 

- ( I x. x^) 


(lx. 


Ich fiihre statt x die Variable ein 




V\ — x^ 


Vi — x,x^ 

die von I bis o abnimmt, wenn x von o bis i zunimmt. Dann ist 
Vl--KX^—Vl-X^ 
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daher : 


iza. — 



dx 

— x.x^ 



2 log (2) TToi 




— x)dt 
I t 


o 


Der Werth des Integrals auf der rechten Seite ist positiv, wird aber 
unendlicli klein, wenn sich x der Eins nahert. Denn er ist kleiner 

I I * 

als 2 ^ {i — x)dt, iioch kleiner als 2 ij {1 — x‘)dt. Es ist aber 

o o 

I — f = 

I — y.i' I — yV ' 


Soniit ist der Werth des Integrals auf der rechten Seite der auf- 
gestellten Gleichung positiv, aber kleiner als 


(i — y)tdt 
i — ye 



4 


Dies wird offenbar unendlich klein gleichzeitig mit i — x. Es ist 
ferner 



Tind die Differenz 



wird ebenfalls, wie man leicht sieht, unendlich klein gleichzeitig mit 

I — X. Folglich ist log ^ ^ Function von y, die sich 

bei der Annaherung von x an den Werth i dem Werthe o unbegrenzt 
nahert. 

Damit ist der Satz bewiesen. a wird bei der Annaherung an 
den Werth x = i unendlich, aber nur logarithmisch ; das Product 
a]/ 1 — y wird demnach fur y = 1 nicht unendlich, sondern o. 

Nun ist aber 0,^1 — y diejenige Function von x, in die cl iiber- 
geht, wenn man x durch 

x'— — 

X — I 
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ersetzt. Denn fuhrt man zwei positive Grossen a , h ein, die mit x 

o . . , 

in der Beziehunn stehen : i — x = , so ist — erne svmmetrische 

° n ot - 

Function von a und b. Bei der Vertauschung von a mit b geht •/, 
in yJ liber. Nennt man a! die Function, in die hierdurch cl uber- 

geht, so ist demnach — = mithin cl = cl}/ \ — y.. 

CL CL 

Lasst man nun y sich dem Werthe i nahern, so nahert sich x' 
dem Werthe — oo, cl dem Werthe o. Damit ist bewiesen: 

CL wachst bestandig, und zwar von o bis c», wenn y das ganze 
Intervall von — oo bis i durchlauft. Speciell ist a = i far x = o. 

Da — ein Mittelwerth zwischen a und b ist, so liegt — zwischen 

CL CL 

I und Vi — X, i — ^ zwischen o und 


I — V I — X = /=- . 

I -f- V I — X 


Um so mehr liegt i — — zwischen o und x. 

Der Satz der drei Mathematiker lasst sich scharfer fassen, indem 
man die Function cl direct ausdruckt durch den Logarithmus von 

I — X 

und durch zwei Functionen, die nicht nur bis zum Punkte x = i, 
sondern dariiber hinaus fur alle positiven Wertlie von x dcfinirt sind 
und die sich an der Stelle x = i regular verhalten. Die Grundidee 
einer solchen Darstellung geht ebenfalls auf Euler und Legendre zuriick. 

Eine der beiden Functionen, die wir zu Hulfe nehmen, ist die- 
jenige /6, die aus cl hervorgeht, indem man x durch i — x ersetzt. 
Sie ist damit definirt fiir alle positiven Werthe von x. Sie wird i 

fiii- X = I, unendlich fur x = o, aber tt.S — log^ wird unendlich 

klein, wenn x abnehmend sich dem Werthe o nahert. Es wird da- 
her auch 



und, da i — 
schwindet. 


I 

CL 


zwischen o und x liegt. 



aber fiir x = o ver- 






unendlich klein bei der Annaherung von x an den Werth o, 
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Wir setzen 

3 

TT — = W . 

a 

Diese Function von x existirt nur in dem Intervall von o bis i, 
wo oL und 3 gemeinsam existiren. In diesem Intervall nimmt ol zu 
von I bis oo, 3 nimmt ab von oo bis i ; also ist ui negativ und nimmt 
bestandig zu, von — oo bis o, wenn x von o bis i wachst. Die Diffe- 

renz ui — log wird unendlich klein bei der Annalierung von x 

an den Nullpunkt. Wir bezeichnen sie mit ^y: 

'X = log H- 4y . 

Nun lasst sicli der Difierentialquotient von ui angeben. a geniigt 
der Differentialgleichung = o, wo JJ((p) den Difterentialausdruck 

d / d<f>\ 


bedeutet. Dieser bleibt ungeandert, wenn man x durch i — x ersetzt. 

Daraus folgt, dass 3 derselben Differentialgleichung geniigt wie a, 
und daraus weiter, dass 


x(i — x) 


dx dx J 


eine Constante ist. Es ist dalier: 


dw s 

dx X ( I x)c6'‘ ’ 


wo £ einen constanten Factor bedeutet. Dieser Factor ist gleich i. 
Denn es ist 

du) I dy 

dx X ^ dx 


Ware e von i verschieden, so wiirde fiir k = o von der ersten 

dx 

Ordnung, 7 selbst dort logarithmisch unendlich werden. Da das nicht 
der Fall ist, so muss £ = i sein. Da ferner 7 fiir x = o verschwindet, 
so ist 


H 



O 


Hier steht unter dem Integralzeichen eine Function von x, die 
sicli auf der ganzen Strecke von — 00 bis 1 regular verhlilt. Wir ver- 
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stehen jetzt unter 47 dieses Integral. Dann ist 7, ebenso wie a., fur 
das ganze Intervall von — 00 bis i als regulare Function von z de- 
finirt ; sie verschwindet fur z- = o. In dem Theilintervall von o bis i 
aber liaben wir: 

— 7rA3 / ^ \ 

»=^- = log(^^j+ 4 V. 

Wir vertauschen jetzt z niit 1 — z. Dadurch geht 7 uber in eine 
Function 7, , die fiir,. z = i verschwindet, und die sich an der Stelle 
y. = 1 regular verbalt. Wir erhalten so; 

-1^0. = a log ^ ^ ^ — 4/07, . 

Die Gleichung gilt zwar nur bis zu dem Werthe y = 1. Aber 
die in ihr auftretenden Grossen lo und 7, sind Functionen, die fiber 
den Punkt z = i hinaus definirt sind und die sich in diesem Punkte 
regular verbal ten. 

Wir setzen: 



Damit ist eine Grosse q definirt, der JAcom sche Modul der ellip- 
tischen Functionen, ebenfalls so, wie a und 7, fiir die ganze Strecke 
von — 00 bis I ; sie ist positiv fur die positiven, negativ fiir die nega- 
tiven Punkte der Strecke und verschwindet fiir z = o von der ersten 
Ordnung. In dem Intervall von o bis i aber ist 

= log iq) . q = e' ; 

und da in diesem Intervall w bei zunehmendem z die Weithe von 
— 00 bis o durchlauft, so durchlauft q, bestandig wachsend, die Werthe 
von o bis I. 

— -/6 

Aus der Gleichung a = ^ folgt durch Vertauschung von z 

mit I — z die Eigenschaft der Function w : 

J.{y)ui{i — y} = 

Eine ahnliche Eigenschaft besitzt q. q g'enfigt, liings der ganzen 
Strecke von — 00 bis i . der Gleichung : 

<lq dy 

q z(i — 

Nennen wii z und q die bunctioneii von z, in die a und q iiber~ 
gehen, wenn man z durcii •/.’=. — ''d ersetzt, so ist 
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(iy, dyJ 

dq' 

9 ~ q' ' 

Mithin ist q' = cq, wo c einen constanten Factor bedeutet. Ver- 
tauschen wir x mit y, so folgt: q = cq'; es ist also = Es 

muss aber c negativ sein; denn wenn x in dem Theilintervall von 
o bis I liegt, so liegt x' in dem von o bis — oo; es ist daher q positiv. 
q' negativ. Folglich ist q' =■ — q. Demnacb besteht die Gleichung: 

9(7^) = -?W. 

Lassen wir nun x die Werthe von o bis — oo durchlaufen, so 
durchlauft x' die von o bis i, q' ebenfaUs die von o bis i, und q die 
von o bis — i . Damit ist bewiesen : 

Wenn x das ganze Intervall von — oo bis i durchlauft, so nimmt 
q bestandig zu, und zwar von — i bis -t- 1 . Es nimmt also q nur 
Werthe an, die zwischen — i und + i liegen, und jedem dieser Werthe 
entspricht ein bestimmter von x. Wir konnen deshalb den Parameter x 
als Function des Moduls q auffassen. Die partielle Differentialgleichung, 
der S- und S-, genugen, vereinfacht sich dadurch wesentlich. Sie wird 

3 r dq 

Da wir ohnedies, wenigstens bei , uns beschranken musseu auf die 
Werthe von x, die zwischen o und i liegen, so konnen wir auch statt 
q die Grosse m = log {q), den logarithmischen Modul, einfiihren. Die 
Differentialgleichung wird dann noch einfacher: 

d(f) 


Von Interesse ist es, den Modul q und das Gauss'scIio Mittel 



a 


als Functionen der beidcn positiven Grossen a , h zu betrachten, die 

mit X dureh die Gleichung i — x = — verbunden sind. M ist eine 

" a’ 

symmetrische, q aber eine alternirende Function von a und h', denn 
der Vertauschuiig von a mit h entspricht die Vertauscliung von x mit 


daher 


(I -x)^* = («')% 
dq 



272 Sitzung der phys.-math. Classe v. 2. Marz 1911. — Mitth. v. l.Dec. 1910. 


■ — ^ — . q ist positiv, wenn a > 6, negativ, wenii a < 6 ist. Der Haupt- 

X — I 

satz aber ist folgender: 

M geht in sidi selbst, q in fiber, wenn man a durch das 
arithmetische, b durch das geometrische IMittel zwischen a und b ersetzt. 

Am directesten wird der Satz bewiesen, indem man die Definition 
von a , lo , w durch die Integrate zu Grunde legt. 

Wir nehmen a>b an und setzen: 


Wir setzen ferner; 




b'=Vab. 


OL B 

A = -, B = ~. 
a a 


also ct) = — ; und es seien A', B', w' diejenigen Werthe. die aus 

A 

A, B, w hervorgehen, indem man a durch a', b durch b' ersetzt. 

Es war — A durch das Integral ausgedrackt 


j x‘ l/o' — -AX‘ 


WO jc = I ist ; aber auch dimch das folgende : 



B entsteht aus A, indem man a ungeandert lasst, aber z durch 

I — jc ersetzt. ^iVir fiihren —— als Integrationsveranderliche ein, 

bezeichnen diese aber dann wieder mit x. Dadurch ergiebt sich, analog 
dem zweiten Ausdruck von A\ 



Wir reduciren noch den zweiten Ausdruck fur A, indem wir das 
Integral in zwei Theile theilen: in das von b bis b' und das von b' 

bis a. Bei dem ersten ffihren wir die Grosse // = — als Integrations- 

variable ein, die von a bis b' abnimmt, wenn von b bis b' zunimmt. 
Da alsdann 
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dx 


<^y 


Ko" — yx‘ — ly" Va^ — y” Vy^ — * 

so sind die beiden Theile einander gleich, und man erhalt: 

ft 

dx 


TV 


A = 2 


— Vx^ — b^ 


ah 


Nun sei t das arithmetische Mittel zwischen x und — , also: 

X 


2t = x-h 


ab 


X 


Diese Grosse t nimmt zu von // bis a', wenn x von b' bis a zuniinmt, 
und sie nimmt ab von -Hoo bis a', wenn x von o bis b zunimmt. 
Da ausserdem 

{x^ — o') (x^ — b^) = — (a'y) , 


ist, so ergiebt sich: 


TT 


dt 

dx 


A = 


= =t-Vr—b'^ 

X 


dt 


- 5 = r 

2 2J1 


Va'^ — r Vv — b'^ 

00 

dt 


Kg’ — a") (r — 6 ") 

Die erste Gleichung sagt direct aus, dass A = A' ist. Bei der zweiten 

miissen wir noch statt t die Grosse als Integrationsvariable ein- 

t 

fiihren, die von h' bis o abnimmt, wenn t von a' bis 00 zunimmt. 

Dann ergiebt sich : B — - B' . Demnach ist w' = aw, und da w = log {q) 
ist: q = (f. 

Damit ist dieser Satz der GAuss'schen Theorie des arithmetisch- 
geometrischen Mittels bewiesen ; M ist nicht nur ein Mittelwerth zwischen 

(X b' 

a und b, sondem auch zwischen a und h', ferner zwischen 

^ 

und Fa' ft'. Die Grosse , das Quadrat von 

2 

Ka+Kft 


kann schon als starker Naherungswerth von M bezeichnet Averden' 


* Ebenso ist das Quadrat von 


Ellipsenradius. 




ein starker Annalierungsvverth fur den 
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§ 5- 

Da.s.s man fur die Werthe von -k zwischen o nnd i die Grosse ot, 
ill eine Potenzreilie von x entwickeln kann: 

cc = A(k) = -4- etc., 

TT 

gelit unmittelbar aus dein Ausdnick von — at durcli das Integral lier- 

vor; aber einfacher bestimmen sich die Coefficienten durch die Difte- 
reiitialgleichung D{a) = o, der u genugt; ist gleich i, da ot = i 
wird flir x. = o. 

Setzt man (f) = z", so wird 

D{<p) = (2 — {2 n -h ly y.’‘ ; 

OO 

setzt man ot=]^fl„x”, so wird demnacb; 

O 

OO 

i)(ot) — (2n+l)Gt„)x". 

o 

Da i>(ot) = o ist, so muss 

{2n-h2ya„^, = {2/t-hira„ 

sein; die Reihe A{k) ist folgende 

Es ist dies eine Potenzreilie mit positiven Coefficioiiten. convm-- 
gent bis zum Punkte x = i bin, aber niclit mehr fiir x = i. wo ot 
unendlich wird. 

Die Function y, die in der gaiizen Strecke von — oo bis i regular 
ist, und die fiir It = o verschwindet, liisst sich nun ebeiifalls fiir kleine 
Werthe von x in eine Potenzreihe ^(;c) entwickeln. Die Coefficienten, 
abgesehen von dem constanten Gliede, welches o ist, siiid elicnfalls 
positiv, und die Reihe convergirt ebeiifalls bis zu z = i hiii, sogar 
noch fiir X = I. Es ist dies ein WEiERSTRASs’scher Satz, bewiesen mit 
Hiilfe der Thetareihen im zweiten Band der Werke von Weierstrass, 
S. 266. Ich brauche liier nothwendig einen elementaren Beweis und 
stiitze mich auf folgendcn Hiillssatz; 

Wenn A und B Potenzreihen von x mit positiven Coefficienten sind: 

o 
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so ist der Quotient beider ebenfalls als Potenzreihe mit positiven 
Coefficienten darstellbar 


B 


= C = ^{c„ye‘), 


convergent, mindestens soweit der Zahler convergirt, falls — mit 
wachsendem n zunimmt und kleiner ist als — • 


Denn aus diesen V" oraussetzungen folgt, dass, fiir /« ^ n, 




positiv ist. Nun ist nach den Gleichungen, durch welche die Coeffi- 
cienten c bestimmt werden, 

n 

— m ? 

m = o 
n 

=: o 

Daraus folgt: 

+•! ^^;/i + 1 — in * 

m = o 

Wenn daher alle Coefficienten bis zu c„ positiv sind, so ist auch 
G4., positiv. 

Daraus folgt, dass alle Coefficienten c positiv sind ; es folgt ferner, 
dass ist, dass also die Reihe C convergirt, wenn B con- 

vergent ist. 

Setzen wir fiir die Reilienentwicklung von a, fiir B die Binomial- 

I 

entwicklung von — r-- , so 1st 


V'l-- 


a„ 


2 y/ -f- I 
2 n-h 2 


2 u-h i 
2 u-f- 2 


Die Bedingungen des Hiilfssatzes sind bier offenbar erfiillt. Folglich 

I 


ist 


fiir die Wertlie von x zwischen o und i in eine con- 


a Vi — X 

vergente Potenzreihe mit positiven Coefficienten entwickclbar. 

Dasselbe muss gelten von dem Quadrat des Ausdrucks, ferner von 

‘ 

4 \ X( I X)3f 

und von dem Integral dieser Function, also von 
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Die Reihenentwicklung y = convergirt auch noch fiir >c = i 
und es ist ^(i) = log (2). Denn innerhalb des Intervalls von o bis i 
besteht die Gleicbung 

" = log 4?^ (>'-)• 


Bei der Annaherung von x an i wird w unendlicli klein, und der 
Logarithmus wird gleicb — 4 log (2); es naliert sich daher ^(x) dem 
Werthe log (2). Da nun il 3 (x), als Potenzreihe mit positiven Coeffi- 
cienten, eine zunehinende Function ist, so muss, vor dem Endpunkte i , 
^(x) kleiner als log(2) sein. Um so mehr muss, fiir o < x < i , die Summe 
der ersten n Glieder von ^(x) kleiner als log (2) sein. Dann kann 
diese ganze Function von x wcgen ihrer Stetigkeit auch fur x = i 
nicht grosser als log (2) sein. Es ist daher die Summe der ersten 
n Glieder von ^(i), wie gross man auch n nehmen mag, kleiner als 
log(2); das heisst: es ist ^(i) convergent und <log(2). 

Andrerseits ist, wenn x vor dem Werth i liegt, > ^(x). 

^(x) kann aber dem Werthe log(2) beliebig nahe gebracht werden; 
daher ist ^(i)^log2. Daraus folgt: ^(i) = log(2). 

Betrachten wir q als abhiingig von a,b. Wir haben dann 


9 = 


,4'PW 


WO X = 


a‘ — 


ist. Aber diese Darstellung gilt nur, wenn 6^ < 2a’ 

ist ; ist 6" grosser, so wird x kleiner als — i und die Reihe divergirt. 

o, b . 

Ersetzen wir a durch b durch Vab, und demnach 

— ( (i — b 

; — durch 1 

Q y (7 -f- b 

SO erhalten wir nicht q, sondern q\ q selhst ist demnach: 


q = — 

2^ ’ 

WO X die Grosse 

A = _ I — Kl — X 

n-^b n_|/7:p7 

bedeutet. Diese zweite Form ist bei beliebigen positiven Werthen von 
a und b, also in Bezug auf x innerhalb der ganzen Strecke von -cx; 
bis -1- I, convergent. 
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Wir konnen dieselbe Transformation noch einmal vornehmen. 
Dann geht A in das Quadrat von 


fX = 


ya — Vb _ I —Yi—yc 

Va-i-V b ~ 


-i-V 1 — X 


liber, und es wird 


q = ~ixe 




ist eine Potenzreihe ohne constantes Glied, im iibrigen mit posi- 
tiven Coefficienten, und es ist ^(i) = log 2 , also kleiner als i. Da 
hiernach ^(|u'') < ju,'* ist, so ist der Exponentialfactor zwar grosser als 
I, aber kleiner als 

I 

i—fj* 


ist. q.* selbst ist kleiner als 


lOOO 


wenn das Verhaltniss von a zu b 


zwischen 2 und — liegt. Demnach stellt 




I ya — Vh 

^ /a-+-W 


einen Naherungswerth von q dar, der sich von dem wirklichen Werth 
um weniger als den tausendsten Theil desselben unterscheidet, wenn 
die grossere der beiden Zahlen a, h kleiner ist als das Doppelte der 
kleineren. 


§ 7- 

Es handelt sich jetzt um die Darstellung von 9- und durch 
FouRiER’sche Reihen. Wir nehmen dabei k zwischen o und i an, 
so dass auch q eine positive Grosse zwischen o und i ist. ist 
gerade, ungerade ; 9^ bleibt ungeandert, 9, geht in — 9, iiber, wenn 
man v um tt vermehrt. Die Form der Reihen ist daher diese: 


9(w) = -f- 2 ^ 1 , cos ( 2 «;) -f- 2 . 4 ^ cos ( 4 ?;) -+- etc. 

9, {v) = 2 B, sin (w) -I- zBj sin ( 3 a) - 1 - etc. 


3* 3 

Setzt man die Reihen in die Differentialgleichung - 1 - 49 ' ^ 

ein, der beide Functionen geniigen, so erhalt man fur.4,„ die Bestimmung 


dq 


= rri‘A„ 


49 
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Derselben Gleichung geniigt es unterscheidet sieh daher und 
ebenso von nur um einen Factor, der nnabhangig von 5 ' ist: 


_A 2 [ 0 ^ B =: Q ^ 

_ 4 

5lo, 51^ und S, lassen sich leicht bestimmen. Es ist 3-(o) =2 j/a |/ 1 — ■/., 


und die Entwicklung von at nach Potenzen von z fangt mit i H x 

4 

an, also die von 3^(o) mit 1 ~x, die von q aber mit — . Folg- 

O 16 

lich ist bis auf einen Rest, der von hoherer Ordnung unendlich klein 
wird, S'(o) mit i — iq identisch. Da nun S^(o) = 2 U:,q-i- etc. ist, 

so ist Sl„ = 1 , 21 , = — I . 


Ferner geht aus der Differentialgleichung, der x als Function von u 
geniigt, hervor, dass x in sin (u) iibergebt, wenn man k = o setzt. 
Statt sin (u) konnen wir schreiben ; sin (r) : denn der Factor a, um den 
sich u von c unterscheidet, wird i ftir x = o. Da nun 


ist, da ferner 


ist, so folgt: 





^(v) = I , 



= I fiir X 


o 


r = sin (j?) fiir 

2 q^ 


X = O . 


Mithin ist 2?, = I. Von den beiden FouRiER schen Reihen fangt 
also die eine an mit i — 2 q cos{ 2 v), die andere mit 29 * sin (t). 

Um die Factoreii vl„, und 23, „ sammtlich zu bestimmen, benutzen 
wir die Functionaleigenschaft von 3- und 3,. Wir schreiben, indem 
wir unter A_„, dasselbe verstehen wie unter A„„ unter B_,’ den zu 
B,„ entgegengesetzten Werth — R,„; 


^ cos , 

{m uer.) 

= '^B,„ sin (mv ) ; 

(m uns;tr.) 

die erste Summe ist fiber alle geraden, die zweite fiber alle un 
geraden Zahlen m zu erstrecken. Wir bilden 

B = — v') . 
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Dann ist 

P = '^A^A^ cosm{»-i-»') cos n(v — 

(m , n ger ) 

Wir konnen daftir schreiben: 

cos ((m + n)» + (to — 

m , YL ger 

und hierfilr: 

P = cos ((TO-+-n)t’) cos ((to — rt)v'^ . 

m , n ger. 

Denn die DifFerenz des ersten und zweiten Ausdrucks 

sin TO(i;-»-t7') sin «(<; — v') 

{m t n ger.) 

ist gleich o, wie man erkennt, indem man n mit — 7i vertauscht; die 
des zweiten und dritten 

sin ((m-hn)v) sin ((to — n)v') 

(m, n ger.) 

ebenfalls, wie sicb ergiebt, wenn man to mit n vertauscbt. — Demnacb 
ist, wenn man to = A -t- ju, n — X — ,u setzt : 

. P='^A^^,A^_^ cos { 2 Xv) cos (2 

und die Summation ist zu erstrecken erstens uber alle Paare gerader, 
zweitens fiber alle Paare ungerader Zablen a , fx. Danacb zerfallt die 
Summe in zwei Tbeile ; den ersten, wo X , ix gerade Zablen sind, be- 
zeicbnen wir mit L, den zweiten mit M: 

P=L-\-M. 

L bleibt ungeandert, M gebt in — M fiber, wenn man v um — , 

2 

und aucb. wenn man v' um vermebrt. 

2 

Betracbten wir P , L , M als Functionen von v allein: P = P{v), 
L •= L{vi) , M = M{v). L(v) und M{v) lassen sicb linear ausdrficken 
durcb das Product P{t>), und ein zweites, das aus P{v) entstebt, indem 
man v durcb einen andern Wertb ersetzt. Unter den Functionen, die 
sicb so ausdrficken lassen, sind nur zwei linear unabbangige. Nun 

baben aber L{v) und M{v) die besonderen Eigenscbaften : — \ 

(A ■ . ^ 

= L{v) , M\v \ dadurcb sind sie bestimmt, jede bis auf 

einen von v unabbangigen Factor. Da ausserdem L und 31 symmetriscb 
sind in Bezug auf » und v', so konnen wir setzen: 
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L = rv\{v)y\(c') , 

M= Sf\,{v)y\,{c'), 

wo r und s Factoren bedeuten, die von v und v' unabhangig sind, 
>!(») und •/],(<;) Functionen, die in der Form 

ilC®) = cos {2Xv), 

(>• gef.) 

»),(») COS ( 2 Xv) 

(X linger.) 

ausdruckbar sind. Wir nehmen hierbei wieder CL., = = D, an. 

Wir haben demnach 

P = cos {2Xv)coi2fJLv')-hs cos i2Xv}co(2 fxv') . 

(>.,M ger.) (x,u unger.) 

Die Vergleichung dieser Form mit der friiheren fiihrt zu den Beziehungen : 
^x+^^x-u = fur gerade, 

= sA.-D„ ffir ungerade Zahlen a, u. 

Speciell folgt hieraus, dass fur gerade Zahlen X: Al — rC^C^, dass 
und A\ = rC^C^ ist. Nun ist = i , A, = —q und 
konnen wir gleich i annehmen. Dann ist r = i , , Cx = . 4 * . 

Wenn wir jx =. 2 setzen, so folgt: 

-^X + »- 4 x — a = y^-^x • 

Diese Formel zeigt, dass der Quotient 



von X unabhangig ist; setzen wir A = o, so erhalten wir — 7 ; es ist daher 
Dies wiederum zeigt, dass 



von A unabhangig ist. Fiir A = o erhalten wir i ; es ist also 

X >> 

a 4 x = (— i)^ 94 . 

Damit sind die Coefficienten der ersten JAconi’schen Thetareihe 
vollstandig bestimmt; es ist: 

y X= 

= ^ (— I ) " 9 4 cos {Xv) 

(>• ger.) 

= I 2 9 ' cos (20) -h 25"^ cos (41:) — etc., 

&{o)= l — 2q-h2q^~2q^-h etc. 
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Zugleich ist damit gefunden, dass C, = , 

ungerade Zahlen sind, 


sD^n = 


— 9 


und dass, wenn A,ju. 


ist. Hiernach ist es erlaubt, D^ = zu setzen. Dann ist s = — i , 
und es besteht die Gleichung: 


wo >)(^•) die Summe q ’ cos(2Xe) ist, erstreckt iiber alle geraden 
Zalden A,v),(y) dieselbe Summe, erstreckt fiber die ungeraden Zahlen. 

Es bleibt noch die Entwicklung von &,(») zu finden. Das Pro- 
duct + y')S-,(« — v') lasst sicli ebenfalls linear durch Yi{v),v{^{v) 
ausdrucken; da es aber fiir v — v' verschwindet, so muss 

— ^7') mit >t(v)ti,(v') — yj,(v)>j(v') 


identisch sein — abgesehen hochstens von einem Factor, der von v 
und offenbar auch A on v' unabhangig ist. 

Nun ist nach der Definition von ti und >i, : 

ij(v)yi,(v') — >tA^)>l(<-'') =^(—0^9 ’ cos(2A^•) cos(2gt;'), 

die Summe erstreckt fiber alle Zahlenpaare A , // , bei denen die eine 
gerade, die andere ungerade ist. Setzen wir A -+- g = ?/« , A — g = 
so sind m , n ungerade Zahlen, und wir erhalten : 

m-hn m^-hn^ 

yi(v)Yi,(v'} — yij(v)Yi(v') =^( — 0 ^^ 9 ^ cos{{m-i-n)c) cos((m — n)r'). 

m , ji unger. 

Dafiir konnen wir setzen: 


m-i-n 

— i) ^ q cos {{m-y-n)o-\-{m — n)c'), 

m, n unger. 

und dafur: 

m — I n — I 

— 0 ’ ( — i) ^ 9 ■* sin (»/(» + ?/')) sin («(i7 — c')). 

/n, n unger 

Hier haben wir direct 

yi(v)yi,(v') — ij,(v)yi(v') = S-,(o-h ?;')&, (y — u'); 

S-,(e;) ist die Summe 

m — r f/t* 

3'r(^) =^(— Sin(/ni’) 

m unger. 

1 1 

= 2 q‘' sin (r) — 2 q'^ sin (3 v) etc. , 


Sit^uiig»l>erichte 1911. 


27 
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± 

aucli der constante Factor ist richtig bestimmt, da sin (r) das An- 
fangsglied in der Entwicklung von sein muss. 

Wir fvigen zu S- und S-, noch die beiden Functiunen 

hinzu, sodass wir das elegante System der vier JACom'schen Reihen 
haben ; 

1 9 

^^{v) = 2 q* sin (p) — 2q* sin (3 p) -1- • ■ • 

1 1 

2- 3 (r) = 2 g '* cos (p) -I- 2 g ■* cos (3 r) H 

S-j (p) = I + 2 g cos (2 p) 2 g^ cos (4 p) + • • • 

3 - (p) = I — 2 g cos (2p) + 2 q* cos (4P) , 

mit den Nullwerthen : 

1 £1 

^,{o) = 2g-'-j-2g'-t- 2g •* H 

8-3(0) = i + 2g+2g^-l-2g»H 

:^(o) = I — 2g-t-2g^ , 

die ihrerseits wichtige Functionen von g darstellen. 

Die Function S-(p), die ebenso wie S-, und 8-3 gerade ist, babe ich 
zuletzt hingeschrieben. Ich wiirde ihr den Index 4 geben, wenn ich 
mich fiir berechtigt hielte, an diesen von Jacobi eingefiihrten Bezeich- 
nungen irgend etwas zu andern. Immerhin, wenn man die Theta- 
relationen iibersichtlich und vollstandig aufstellen will — eine Aufgabe, 
der wir uns bier nicht zu unterziehen brauchen — , ist es sehr vor- 
theilhaft, die Reihenfolge 8-. , 8-3 , 8^3 und 8- der vier Functionen festzu- 
halten und die zuerst definirte Function 8- als die letzte in der Reihe 
zu betrachten. 

In den »Fundamenta« hat Jacobi nur die beiden Functionen 8 und 
8 ,, die dort als 



bezeichnet sind. 

Nach dem, was zu Anfang bewiesen war, ist 
8 (p + p')8(p — v') 

8,{p + p')8, (p — i-') 

8^^'(p)8“=(p7 
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nur um einen Factor verschieden, der von v und v' unabhangig ist. 
Setzen wir v' — ^ , so wird f{u') ~ i. Daraus folgt, dass sich 

nur um Factoren unterscheiden, die von v unabhangig sind. Nun 
sind jc ,y 1 — x"" ,y I — xx'‘ im W esentlichen nichts Anderes als die drei 
Coordinaten des Ellipsenpunktes, Diese drei Coordinaten sind dem- 

3- 3- S- 

nach, bis auf constante Factoren, den drei Thetaquotienten 
gleicn. 

Setzt man in der Gleichung 

V = ^, so wird x = i : man erhalt daher: 

^3(0) 

damit wird x selbst als Function von q dargestellt. Da ferner 

3 "‘tel 

Const, , = I — 

3»(») 

ist, so ergiebt sich, indem man erst v = , dann r = o setzt: 


^Mo) 

3^(0) 


= I X 


Nun ist 3 ''(o) = ac,'‘(i — x) ; es ist also 33(0) = und, da 33(0) eine 
positive Grosse ist: 33(0) = /a. Es bestehen demnach die drei Glei- 
ehungen : 

3 ,( 0 ) = |/fli ]/x ; 33 (o) = V’*; 3(o) = — X. 

Aus ihnen folgt: 

3^(0)— 3 ^( 0 ) + 3^(0) = 0 . 

Wir konnen noch eine andere Constantenbestimmung hinzufiigen. Es 
sei 3 '(i:) die Ableitung der ungeraden Function 3 ,(i:). Aus der Gleichung 

3, C &,(o)33(o) 

— = xKx = X — 

^ OC 

ergiebt sich, wenn man durch e dividirt und dann ii = o setzt: 


3:(o) = 3,(o)33(o)3(o). 


27 * 
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In einer der nacligelassenen Arbeiten von Gauss (Zur Theorie 
der neuen Traiiscendenten 11 , Werke, Bd. Ill: der Herausgeber Scheeing 
verlegt sie in das Jalir 1 8o8, dasselbe Jahr, in dem die Summatio 
serierum erschienen ist) findet sicli auf S. 445 folgende Bemerkung: 

»Die Reihen 

p = i-h2x-h2x^-+- etc. , ” = f 

PP 

q = I — 2 x-t- 2 x* — etc. , — = u 

qq 


werden durch Ditterentialgleichungen am einfachsten auf folgende Art 
ausgedriickt : 


dt 

fit 

- = t , 

X = t 

dx 

dx 

du , 

du 

■ — ~ n 

X— — = u 

dx ’ 

dx 


.'’f- = r. 

ax 


du' 


X 


dx 


= u 


u t 

t u 


2{tu — ut') — — 4w5/" = +4^3?/', 


t' 



u 


Aber die Differentialbeziehungen werden meiner Ansicht nach 
einfaclier, wenn man statt der beiden Hiilfsgrossen t und u das Pro- 
duct und den Quotienten von p und q einfuhrt, und noch einfacher, 
wenn man 



setzt; sie werden dann: 


4 


d 

d-K 



= a , 


dx dK 

X x(i — 


Dennoch zeigt sich bier, wie tief Gauss in die Beziehungen 
zwischen den Functionen, die man gewolmlich als Constanten der 
Theorie ansieht, eingedrungen ist. 


§ 8 . 

In einer seiner Arbeiten stellt sich Jacobi die Aufgabe: >.Den 
historischen Gang der Entdeckung der elliptischen Functionen um- 
kehrend«, die Theorie der elliptisclien Functionen aus den Eigenschaf- 

ten der Thetareihen abzuleiten (Jacobi, Werke, Bd. I, S. 499 538) 

Sie ist in mehrfacher Beziehung von Interesse. ErsteL deshalb, weil 
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man, die schonen Reihen zum Ausgangspunkfc nehmend, dureh ein 
consequentes, fast allzu schematisches Verfahren, zu den Gnindformeln 
der Theorie der elliptischen Functionen zuriickkehrt. Fiir uns kommt 
noch ein zweiter Punkt hinzu. Die Entwickliing von und S-, be- 
ruhte — bei der hier durchgefiihrten Untersuchung — - auf dem Fou- 
BiER Schen Satz, der nicht zu den elementaren Hiilfsmitteln der Ana- 
lysis gehort. Die Losung des JAcoBi'schen Problems aber hat die 
Kraft, die erhaltenen Resultate zu verificiren. 

Wir wollen, indem wir die alte Aufgabe von Neuem vornehmen, 
von Jacobi in zweifacher Weise abweichen; erstens dadurch, dass wir 
uns auch hierbei ganz auf I'eelle Grossen beschranken, und zweitens 
dadurch, dass wir alle Grundgleichungen, z. B. auch die Gleichung 
D{ci) =■ o, direct als Folgen bestimmter Thetarelationen nachweisen. 
Dabei benutzen wir allerdings auch die partielle Differentialgleichung 

= O) der, wie man ohne Weiteres sieht, alle vier Theta- 

G 0 g- 

I’eihen, und auch ihre sammtlicheu Ableitungen nach c, geniigen. 

Wir gehen aus von den definirenden Gleich ungen 

m ni^ 

s-(r) =2 ’ 

m ger. 

?/j — * I 

=2 (— (mv), 


und bilden ^(u-+-u')S-(i7 — i^'). Den urspriinglichen Ausdruck 




— i) ^ 9 ■* cos cos («(?; — <;')) 

(m, n ger.) 

konnen wir ersetzen durch 


m-i-n 

— l)”^ (J cos ((?/«-»-«)*■■+■ ("* — 

{m , n ger.) 

und diesen durch 

rn -k- n in * -4- 

^ ( — I q ^ cos {m /d c cos (/« — n) c ' ; 

{m . n ger.) 

denn es zeigt sich beide Mai, dass die Dift'erenz gleich o ist. Es sei nun 
m — A-t-G. , n — X — fjL. Dann sind A, ju ganze Zahlen, und zwar beide 
gerade oder beide ungerade. Wir erhalten somit fiir S-(r-l- r')S-(r — r') 
einen Summenausdruck, der aus zwei Theilen besteht; jeder der beiden 
Theile hat die Form 

( — I )’ 9 ■“ cos (2 A?;) cos (2 ur') , 

A« u. 
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aber der eine ist zu erstrecken iiber alle Paare gerader Zahlen, der 
andere uber alle Paare ungerader. Jeder der beiden Theile ist ein 
Product zweier Factoren; wir erhalten ; 

+ — = ?!(»)>?(»') — » 
wo 

yi{v) = cos (2 Ac) 

g») 

>).(») = 

(). unger.) 

ist. Genau so verfahren wir mit 3 -.(c-h — v'). Wir erhalten 

zuerst: 

m + n 

— — i) ^ q 4 sin (/y?(»-4-c')) sin («(c — c')); 

(m , n linger.) 

dann: 

m -I- n m* -|- 

'S { — i) ^ q < cos ((?w -4- n) c + (m — n)v') , 

(m , 7? linger.) 

schliesslich ; 

nt’^n m^ + n* 

— i) ~ q ^ cos ((/» 4- «) cos ((?« — n)v'). 

{m , n nngcr.) 

Nun sei wieder m = n = K — jj.. Dann sind A , |U ganze 

Zalden, und entweder A gerade, pi ungerade, oder umgekelirt. Hier- 
nach zerfallt die Siunme in zwei Theile. Der eine ist 

'^q ^ cos ( 2 X 0 ) Gos ( 2 piv') = ■/i{v)yi,{v') , 

(> ger., n uuger.) 

der andere ist — v \,{ v ) y \{ c '). Es ist daher: 

S-,(c4-c')S-,(c — r') = >,(c)ii.(c') — »i,(c)vi(c') . 

Endlich werde noch S^(c4-c')S-,(c — v') gebildet, also: 

m-\-n — I + 

X{— I) ' 9 cos (/«(o -•-»')) sin (n{c — c')) 

m gci-., n unger. 

— I TO® 4-}** 

= sin ((m4-/i)c-4-(m — ?i)c') . 

m ger., n unger. 

Wir konnen dies zerlegen in eine gerade und eine ungerade 
Function von v; und zwar ist der erste Bestandtheil 



cos ((»/ -+- n) r) sin ((/« — n) r') , 
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die Summation erstreckt iiber alle Zahlenpaare m , n, deren Differenz 
ungerade ist. Man sieht sofort, indem man m-^n = X, m — n = fx 
setzt, dass dies zerfallt in das Product einer Function von v mit 
einer von v'. Von dem zweiten Bestandtheil gilt dasselbe. Es ist daber 
aucli ^(y-l- — v') linear und homogen ausdruckbar durch zwei 
Functionen von v allein, mit Coefficienten, die von v' abhangen. 

Um die Hiilfsfunctionen vi , y,,, die in den Gleichungen 

S-,(v-hv')^,(v — v’) = — 

vorkommen, zu eliminiren, setzen wir erst eine, dann beide Verander- 
lichen gleich o. Aus den Formeln, die wir so erhalten; 

= ■-l.(o))i(r) — »)(o)>),(r), 

^=(o) = v,’(o)->,:(o) 

folgt, dass 

ist. Dazu tritt noch eine dritte Gleichung. Zwischen &(;: -H r ')&,(«; — v'), 

B-(v)B-,(v) und = — S-,(<;)S-3(r) muss eine lineare 

Gleichung bestehen, da alle drei Producte sich durch dieselben beiden 
Functionen von r allein ausdriicken lassen; die Coefficienten bestimmen 
sich, indem man r = o und r = v' setzt; man erhalt: 

Zu den drei Hauptgleichungen treten nun eine Anzahl von spe- 
ciellen; zunachst die folgenden: 

IV. = ^i(o)^^(c)—^:(o)3-:(v) , 

V. , 

VI. &^(o) = &^(o) — &^(o), 

die sich aus I und II ergeben, wenn man erst f', dann auch noch v 

gleich ^ setzt. Ferner folgt aus III, indem man v' = —v annimmt: 

2 

_ S-,(g) _ ^^(V) ^(V) 

2 &,(<;) “ S-,(o) ^3(0) S(o) ■ 

Wenn man den Ausdruck auf der rechten Seite nach Potenzen von v 
entwickelt, so ist der Coefficient von : 

I p:(o) ->) &>) \ 

2\IMo) &3(o) Z^{o) )' 
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Aber es ist aucli 


^ = IH i -+- etc. 


2S-,{«;) ' ■ 2 S-'(o) 

Nun ist, der partiellen Differentialgleichung zufolge, der ,Sr3(r).S'(i;) 
und auch S-'(r) genugen: 


&:(o) = -49 
S-"(o) = —49 


dB-^(o) 
dq ’ 
rf&(o) 


&:(o) = - 


K'io) = -49 


dSr (O) 

d:-:(o) 


d 9 ^ 


es ist daher 


I d^'(o) _ I dB-Jo) I dSrjo) I rfS'(o) 

3-'(o) dq ~ S-,(o) dq 3-3(0) dq S-(o) dq 


und hieraus folgt, dass sich 3,(0) von 35(0)33(0)3(0) hochstens um 
einen von q unabhangigen Factor unterscheiden kann. Aber dieser 
Factor ist i, denn 

3 :(o) 35(0) 

— ^ 

2 g* 2 q* 


erbalten fur 5' = o den Werth i, und 33(o),3(o) werden gleichfalls 
I fiir q = 0. Es ist also: 

VII. 3;(o) = 35(0)33(0)3(0) . 

W'ir differenziren die Gleichung III nach r' und setzen dann v' 
gleich o. Dadurch ergiebt sich, mit Benutzung der Formel VII; 

vm. B{v) -3,(») = B‘(o)B^(v)B^(v) . 


35(0), 33(0) und 3(o) Sind in dem Intervall von o bis i, das wir hier 
nur in Betracht ziehen, Functionen von q, die positive Werthe liaben. 
Die beiden ersten sind durch die Reihen direct als positive Grossen 
gegeben. 3(o) kann fur keinen der Werthe von 7 verschwinden, was 
unter Anderem aus der zuletzt aufgestellten Gleicliung VIII deutlich her- 
vorgeht. Demnach kann die Function 3(o) = i — 2 7+ etc., die fur 
kleine Werthe von q ofienbar positiv ist, nicht ihr Vorzeichen wechseln. 

Wir fiihren nun 


IX. 


^;(o), 


p.(o)Y 
\ 2-3(0) j 


ein. Zufolge dieser Definition und der zwischen 3, (o), 33(0), 3 (o) be- 
stehenden Gleichung VI ist: 


_ 4 _ 

X. 35(0) = Va- \'y- , 


^3(0) — (at, 3 (o) = )/« — •/, . 
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Jetzt ^hren wir die elliptische Function x = f{u) ein, indem wir setzen : 


XL 


S-,(y) 

&(») 


= xVx , u = 


ar . 


Dann fuhrt die Formel VIII zu der Differentialgleichung 


XII. 




)(i — xx9. 


Aber das Verfabren ist damit noch nicht abgeschlossen. Wir 
dififerenziren die Gleichung IV zweimal nach v und setzen dann » = o. 
Wir erhalten dann zunachst: 


&’(o)^3(o)^3"(o) =: &3^(0)&(0)&"(0)-&:(0)(&:(0)y 
und daraus, indem wir 


S- 3 "(o) durch — 45 ' 


d^^jo) 

dq 


S-"(o) durch — \q 


dS-(o) 

dq 


ersetzen : 


Da 


S-'(o) durch S-j(o)& 3 (o)S-(o) 

d 




U(o)y 




S-J(o) = Y-od, 3 -^( 0 ) = od, S-^(o) = (i —Y)od 
ist, so erhalten wir 


Oder : 

XIII. 


^ 1 


dq 

9 


( 7 ^) = ’'“- 


dx 

k(i — x) at"' 


Dazu treten zwei Folgerungen aus der Gleichung I. Wir diffe- 
renziren sie zweimal nach r und setzen dann ?; = o; wir erhalten so: 

Wir differenzireu auch diese zweimal nach r, setzen r = o und erhalten: 

^’(o)(&(o)^""(o)-3(S"(o)X) = -2(^:(o)y. 

Die eine dieser Gleichungen giebt die Beziehung der Function 3^ zur 
Bogenfunction s, die andere liefert die Differentialgleichung fiir ac, 
beides in sehr versteckter Form. Es ist 

d^o) 


'(o) = — 47 


dq 


(o) = —49 


d:y^(o) 

dq 
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(Ik 


Der Gleichung XIll zufolge ist aber q Es ist dem- 


nach auch; 

&"(o) = -4’<&'(o) 
Da ausserdem 






I K 


ist, so haben wir eine erste Reduction: 


-4 ^(o) 


dy'(p) 

dK 


3y-(o)^f) = -.y(o) 


(i-xr 


In der ersten Gleichung setzen wir 


nv) 


= X'^V. . 


Dann wird: 


<i"log& W ^ (o) _ 2:121 


dv^ ^ - - X- 

Die zweite lasst sich so schreiben: 


'/ {i—y-Y' 


d f ^"(o) _ 

^7/x V(&(o))5j “ (i-xr 


Die erste Gleichung dividiren wir durch 

I X 

und erhalten so; 


d'’log(£') , , I d^(o) 

= - 4^(1 - ^ ■ 

du .^(o) d,K 


In der zweiten ersetzen wir 
&"(o) 




Dadurch entsteht; 
XIV. 


d ( dS-^(o)\ 

4 


(l —Kf ■ 


Dies ist nicht geradezu die Gleichung D{ot) = o, aber sie lasst 
sich unmittelbar in diese uberfiihren, wenn man S-*(o) = ciVi — k setzt. 
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Die erste Gleichung aber konnen wir so schreiben: 


du^ 


hi — y.x 


CL 


imd indem wir integriren: 
XV. s 


p I rfS- 

CL 3- du 


Dabei ist: 


P 

— = I -h 4 )t(i — x) 
CL 


1 d3(o) 

3(o) dx 



I dcL 

= I -h 2x(l — x) X, 

a. dx 


somit 

XVI. 


p = 2 X(I — x) 


dcL 

dx 


(l — x)st. 


Es fragt sich jetzt, was durch alle diese Rechnungen erreicht ist. 
Wir haben die Differentialgleichung D(ot) = o, die in der Formel XIV 

3*^ (o) 

enthalten ist, und zwar ist oc ~ — r. diejenige Losung derselben, 

y I —X 

die gleich i wii-d fur x = o. Es ist ferner q diejenige Losung der 
Gleichung 

dq dx 

q x(i — x)od ’ 

die der Bedingung 

I 

— ~ = I fur X = O 

4 

l/x 

genvigt. Es sind demnach cl und q genau dieselben Functionen von 
X, X genau dieselbe von u und x, die vor der Aufstellung der dheta- 
reihen betrachtet wurden. Damit ist die Darstellung der Function 
X =f(u) durch Thetareihen von der Anwendung des FouRiEa’schen 
Satzes unabhangig geinaclit. — 

Wenn man imaginare Werthe zulasst, kann man schreiben: 

n gpr. 

n linger. 

Diese Summen werden in die urspriinglichen Ausdriicke tiber- 
gefiihrt, indem man je zwei Glieder, die zu entgegengesetzten Zahlen 
gehoren, zusammenfasst. Es ist leicht zu erkennen, dass sie auch bei 
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imaginaren Wertlien von v und q convergent sind, mit der einzigen 
Beschrankung, dass der absolute Werth von q kleiner als i sein muss. 
Die neuen Ausdriicke zeigen ausserdem, dass die elliptisehe Function 
f{u) eine doppelte Periodicitat bat. Ersetzt man n durch n-i- 2 , so 
erhalt man; 


''^[c) = -qe^'^%{-iyq^{qe‘y 


ger. 


Daber ist, fur q = e": 

'^(v) = — qe^‘'^{c — iw) . 


Dieselbe Gleicbung gilt fiir Daraus gebt bervor, dass der 

Quotient der beiden Theta ungeandert bleibt, wenn man r um i'jo ver- 
mindert oder vermehrt. Fiilirt man eine (irosse ein durch die 


Gleicbung ui =■ 


7r/3 


, so bleibt das Quadrat des Tlietaquotienten un- 


geandert, sowohl wenn man r um tt, als aucb wenn man v um 


Ik 


cc 


vermehrt; x‘ = bleibt ungeandert, wenn man ttol, aber auch wenn 
man 7r«/3 zu u binzufagt. 

Ersetzt man in den beiden Reihen n durch so erhalt man 

die nothwendig imaginare Transformation, durch welche die beiden 
Theta in einander ubergefiihrt werden: 


i9-(r) = 



= q* e“’S- 



§ 9 - 

fo 

Die logarithmische Modulfunction w = — tt—, die mit dem Jac obi- 

a 

schen Modul durch die Gleichung q = e" verbunden ist, ist nachst 
der Thetareihe das Wichtigste, was durch die Arbeiten Jacobi’s sowie 
durch die von Gauss iiber elliptisehe Functionen zur Analysis hinzu- 
gekommen ist; sie ist noch wiebtiger geworden durch ihren Zusammen- 
hang mit einer neueren Ilntdeckung, der des PicARu’schen Satzes. 
Abnlicb wie es bei der Thetareihe der Fall ist, bleiben die Eigen- 
schaften der 3Iodulfunction im Wesentlichen bestehen, wenn man ihr 
einen constanten Factor hinzufiigt. Dieser Factor ist verschieden ge- 
wahlt worden. Gauss setzt: q = e~^'\ Weierstrass q = e^'\ Der 
letzteren Bestimmung des constanten Factors keinnen wir uns deshalb 
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nicht anschliessen, weil wir aiich die Eigenschaften der Modulfunction 
auf Beziehuiigen zwischen reellen Veranderlichen griinden, die Grosser 
aber nicht existirt, wenn man sich auf reelle Grossen beschrankt. 
Aber auch die GAUss’sche Definition hat den Nachtheil, dass durch 
sie der Factor tt in die Ditterentialbeziehungen zwischen den Hulfs- 
grossen eingefuhrt wurde. Wir haben dies bisher vermieden, indem 

wir die LEGENDRs’schen K und E von dem Factor - befreiten. AUer- 

2 

dings tritt, wenn man q = e' setzt — was der Sache nach mit der 
RiEMASN’schen Darstellung der Thetareihe iibereinstimmt — , die Grbsse 
771 in den Relationen zwischen den verschiedenen Zweigen der viel- 
deutigen Function w auf. Das ist natiirlich und braucht nicht ge- 
andert zu werden. 

w ist definirt als reelle, und zwar negative Grosse fur die reellen 
Werthe von z zwischen o und i, sie wachst bestandig, von — oo 
bis o, wenn die Variable das Interval! in der Richtung von o nach i 
durchlauft. Diese negative Grosse ist, bis auf den Factor — tt, als 
Quotient zweier Integrate gegeben, von denen das eine aus dem andern 

TT* 

hervorgeht, wenn man z durch i — x ersetzt. Es ist daher — die- 

selbe Function von i — z, die co von z ist. Zur Werthbestimmung 
von u' haben wir den Summenausdruck 

w = log ^ -I- 2^P(A') , 

wobei 

I — Vj — z 



ist; ist eine Potenzreihe von A' ohne constantes Glied, sonst mit 

positiven Coefficienten, die noch fiir A = i convergirt, und zwar ist 
^(i) = log(2). 

Wir betrachten jetzt z als complexe Veranderliche: wir lassen 
alle imagiiiareu Werthe zu und sehliessen nur diejenigen reellen aus, 
die grosser als i sind. Innerhalb des so definirten Gebiets, dessen 
Grenze ein Theil der reellen Linie ist, kann i — z nicht negativ, Vi — z 
nicht rein imaginar, der reelle Theil von Vi — z nicht o werden. Der 
reeUe Theil von Vi — z ist demnach bestandig positiv; daraus folgt, 
dass A, absolut genommen, kleiner als i und ^(A") convergent bleibt. 

Demnach wird durch den Summenausdruck ein Zweig der Func- 
tion w definirt fur die ganze Ebene mit Ausschluss der reellen Strecke 
von 1 bis c». Dieser Zweig ist selbst nicht eindeutig. Er wird singu- 
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lar im Punkte jc = o, und zwar wie log (x) , denn die Differenz zwischen 
log(x) und log (A) bleibt regular im ganzen Gebiet: auf einer geschlosse- 
neu Linie, die den Nullpunkt umkreist, andert sich w um 27 r/. Um 
die Function in einem beschrankteren Bereich eindeutig zu definiren, 
schliessen wir noch ein zweites Stuck der reellen Linie, das von o bis 
— oo, aus. Wir erbalten so einen Bereich R, der doppelt symmetrisch 
ist; die eine Symmetrieachse ist die reelle Linie, die andere steht senk- 
recht darauf und halbirt das Intervall von o bis i. Innerhalb R ist 
ein Zweig der Function w eindeutig definirt, wenn wir festsetzen, dass 
w auf der Geraden zwischen o und i reell sein soli; wir nennen ihn 
den Zweig der directen Werthe. Auf den beiden Strecken, die die 
Grenze von R bilden, hat dieser Zweig verschiedene Werthe, je nach- 
dem man sich der Grenze von oben oder von unten nahert; man hat 
deshalb bei jeder der beiden Strecken eine obere und eine untere Seite 
zu unterscheiden. Auf der oberen Seite der linken Strecke ist offen- 
bar der imaginare Theil von w gleich +7r«, auf der unteren — tt/; es 
ist daher w = ±7r<-i-/, wo t eine reelle Grosse bedeutet. Diese ist 

niehts Anderes als der directe Werth der Modulfunction im Punkte - , 

X — I 

der auf der Strecke zwischen o und i liegt, wenn x selbst zwischen o 
und — oo angenommen wird. Denn vertauscht man x mit — so 

X — I ’ 

geht A in — A und somit in — e" iiber. t ist demnach negativ und 
nimmt bestandig zu von — oo bis o, wenn x vom Nullpunkt aus die 
linke Strecke durchlauft. 

Ahnlich verhalt es sich auf der rechten Strecke. Die Gleichung 
w(x)u)(i — x) = tt" ist aufgestellt unter der Voraussetzung, dass x einer 
der reellen Punkte innerhalb R ist; sie besteht demnach fur das ganze 

,.2 

Gebiet. Es ist daher, wenn ui den directen Zweig bedeutet, — inner- 

w 

halb R genau dieselbe Function von i — x, wie w selbst von x. Die 
Substitution von i — x fur x bedeutet eine Drehung der Ebene um den 
Schnittpunkt der beiden Symmetrieachsen, und zwar um einen W^inkel 
von i8o°. Das Innere von R geht dadurch in sich selbst fiber, die 
beiden Strecken vertauschen sich, und zwar wird die untere Seite der 
linken Strecke zur oberen der rechten. Es ist daher auf der rech- 
ten Strecke 

tt" 

- = T^TTJ-f-T, 
w ’ 

wo das obere oder untere Zeichen gilt, je nachdem man sich einem 
Punkte der rechten Strecke von oben oder von unten nahert, und 
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WO T eine reelle Grosse bedeutet, die bestandig zunimmt, von — CX 3 
bis o, wenn x vom Punkte i aus die rechte Strecke durchlauft. 

Damit sind die Werthfolgen des directen Zweiges der Modul- 
function an der Grenze von R festgestellt. Aber wir vibersehen jetzt 
auch die voile Vieldeutigkeit der Function. Denn einerseits ist w gleich 
einer analytischen Function, definirt fur alle Punkte der Ebene, mit 

Ausnahme der rechten Strecke, die singular und vieldeutig wird wie 

2 

log(x); andererseits ist — gleich einer analytischen Function, definirt 

fur die ganze Ebene, mit Ausnahme der linken Strecke, die singular 
und vieldeutig wird wie log ( i — x) . Denken wir uns eine Linie, die 
nicht durch die Punkte o und i hindurchgeht, die sich auch nicht 
in’s Unendliche erstreckt; sie moge zuerst, beliebig oft, die linke Strecke 
durchschneiden, dann die rechte, dann wieder die linke u. s. f. Dann 
wird zuerst der directe Zweig w in iibergehen; wir schrei- 

ben dafiir 

tt' 

2 ll)X TT % “H — 7 , 

W 

WO w' — — - ist. Durch die nun folgenden Durchkreuzungen der Linie 
mit der andern Strecke geht 

£0 in 2717! I = 2«7r«H 

£0 

(iber u. s. f. Wir sehen auf diese Weise: w ist eine unendlich viel- 
werthige Function, die sich in der ganzen Ebene, mit Ausschluss der 
Punkte o , I , oo , zum mindesten wie eine rationale verhalt, und deren 
Zweige aus dem directen durch Transformationen von der Form 

, . a W + /3 TT < 

W = Ti I' r 

yw + 6171 

hervorgehen ; dabei sind ot , /3 , y , ^ ganze Zahlen, die der Bedingung 
nh — |8y = I geniigen. Wir nennen eine Grosse u)', die mit ct) durch 
eine solche Gleichung verbunden ist, congruent w; zwei Grossen, die 
congruent uo sind, sind auch einander congruent. 

Es kommt hinzu, dass die Modulfunction, abgesehen von den drei 
singularen Punkten, nie unendlich wird und auch nie verschwindet, 
dass auch ihr reeller Theil nie verschwindet und somit stets negativ 
bleibt. In Bezug auf den dii-ecten Zweig geht dies fiir die Punkte 

innerhalb R deutlich aus der Gleichung w = log -+- 2 ^ (X“) her- 

vor. Denn da die Coefficienten von ^(a^) positiv sind, so ist der 
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absolute Werth von kleiner oder gleicli ^(c), wo p = ]A’| ist; 

da p < I ist, so ist ^(i), also kleiner als log (2). Daraus folgt, 

dass der reelle Theil von zwisclien log(2) und — log(2), der 


von u) zwischen log|x| und log — 


liegt. 


Fiir die Punkte an der 


Grenze muss, schon wegen der Stetigkeit der Function, dasselbe gelten. 

Die beiden Logarithmen sind offenbar negativ. Es hat daher der 
reelle Theil des directen Zweiges von w in jedem Punkte innerhalb 
und auf der Grenze von R einen endlichen von o verschiedenen nega- 
tiven Werth. Nehmen wir aber einen andern Zweig w', sq ist dieser 
mit u) durch eine Gleichung von der angegebenen Form verbunden. 
Daraus folgt, wenn wir mit — D den reellen Theil von w, mit — D' 
den von w' bezeichnen: D' = Ds^, wo 


iri 
7W -I- 

ist. Diese Grosse s kann, wenn wir von den drei singularen Punkten 
absehen, weder o noch 00 sein. 

Nehmen wir irgend einen Punkt x und den zugehorigen directen 
Werth CD. Zu den Grhssen, die congruent w sind, gehoren nicht nur 
die sammtlichen Werthe der Modulfunction im Punkte x, sondern auch 
die, Avelche sie in den Punkten 

X I I X I 


annimmt. Denn erstens gehort — = ct)(i — x) auch zu den Werth en, 

die congruent cd sind. Femer gehort dazu cdh-tt?, und dies ist ein 

Werth der Modulfunction im Punkte — . Fiir die iibrigen Punkte 

der aufgestellten Reihe ergiebt sich dasselbe durch Zusammensetzung 
der beiden Substitution en. 

Fiigen wir zu den aufgestellten funf Werthen noch x selbst hinzu, 
so bekommen wir eine Gruppe von sechs Punkten, die wir als Gruppe (x) 
bezeichnen woUen. Das Resultat dieser ersten Untersuchung lasst sich 
dann so aussprechen: 

Die Modulfunction ist erne unendlich-vieldeutige, die aber nur 
drei singulare Punkte : x = o , i , 00 besitzt. Ihr reeller Theil bleibt 
bestandig negativ. Die sammtlichen Werthe, die sie in den sechs 
Punkten einer Gruppe annehmen kann, sind in dem definirten Sinne 
einander congruent. 
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§ lo- 

Wir betrachten jetzt nur die directen Werthe der Modulfunction. 
Dann ist die Function im beschrankten Gebiet R, sogar an der Grenze, 
eine eindeutig definirte, wenn wir, wie es gescliehen muss, die Grenz- 
strecken als zweiseitig annehmen. Singular wird sie nur in den Eck- 
punkten o , i , oo . Ua sie reell ist auf der reellen Linie, soweit diese 
innerhalb R verlauft, so hat sie in conjugirten Punkten conjugirte Werthe. 
Nun ist, wenn wir mit co den Werth der Function im Punkte y. bezeichnen, 

TT^ 

— ihr Werth im Punkte i — ■/.. Auf der zweiten Symmetrieachse, wo 

Ct) 

I X I = 1 1 — X I ist, sind x und i — x conjugirte Werthe, also auch w und 

TT* 

— . Daraus folgt, dass auf dieser Linie der absolute Werth von ui 

CO 

gleich TT ist. 

Ist ferner x ein Punkt der oberen Halbebene, so ist oi — der 

z 

Werth der Function im Punkte . Dies ist bewiesen fiir den 

X — I 

Grenzfall, wo x der oberen Seite der linken Strecke angehort ; es muss 
offenbar bestehen bleiben, wenn sich x von dieser Strecke nach oben 
entfernt. Ganz ebenso ist, wenn wir unter x einen Punkt der unteren 

X 

Halbebene verstehen, co -hiri der Werth der Function im Punkte 

Beschranken wir nun x auf den Kreis | x — 1 1 = i , so ist hier ^ ^ 

der conjugirte Werth von x. Infolgedessen ist |£<) — 7 rj| = |c«j|, wenn 

X der oberen, jw-FTr/j = | w | , wenn x der unteren Hiilfte dieser Kreis- 
linie angehbrt. 

Lassen wir x die ganze Begrenzung von R durchlaufen, und zwar 
so, dass das Innere von R durchweg zur Linken bleibt; zuerst, nach 
dem Nullpunkt zu, die obere Seite der linken Grenze, dann, in ent- 
gegengesetzter Richtung, die untere Seite derselben. Alsdann folgt 
die untere Seite der rechten Strecke bis zum Punkte i , und von i 
aus die obere Seite der rechten Strecke. \\ ir haben demnach vier 
auf einander folgende Theile der Begrenzung zu unterscheiden. Auf 
dem ersten ist w = und / nimmt ab von o bis oo; auf 

dem zweiten ist w = — — i-k-t, t nimmt zu von — oo bis o; auf dem 

7r^ 

dritten ist ^ = 7r/-4-T, r nimmt ab von o bis — oo; auf dem vierten: 
w 

= — Tri-t-r, T nimmt wieder zu von — oo bis o. 

U) 

Sitzuiigsberichte 1911. 
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Das heisst, wenn man w als variabeln Punkt eiiier zweiten Ebene 
betrachtet : 

Der Punkt uj bescbreibt vier sich an einander auschliessende Linien, 
die sich links von der Ordinatenachse hinziehen: Zuerst eine Gerade, 
von -i aus, parallel der negativen Abscissenlinie bis in’s Unendliche, 
dann eine zweite Gerade, ebenfalls parallel der negativen Abscissen- 
linie, aber unterlialb derselben ira Abstand vom Unendlichen bis — ~i; 
alsdann einen Halbkreis von — iri bis o, und einen zweiten Halbkreis 
von o bis iri. 

Dass die beiden letzten Linien Halbkreise sind, ist leicht zu er- 
kennen, indem man z. B. die Gleichung der letzten Linie auf die 
Form bringt: 



Hier ist — — ein positiver Factor, der abnimmt von co bis O. 


Es schliesst demnach die Gerade von w nach tti mit der von ui nach o 
denselben Winkel ein, wie i mit i. 

Das Gebiet zwischen den beiden Parallelen zur Abscissenlinie mit 
den Endpunkten -h-i und — ti, das nach rechts abgeschlossen wird 
durch die beiden Halbkreise, welche die Punkte -+-7r/ und — ttj mit 
dem Nullpunkt verbinden, ein Gebiet ganz links von der Ordinaten- 
linie, nennen wir G\ Dann entspricht vermoge des directen Zweiges 
der Modulfunction jedem Punkte der Begrenzung von R ein bestimmter 
Pimkt der Begrenzung von G, und umgekehrt. Dass auch jedem 
Punkte y. im Innern von R ein bestimmter Punkt des Innern von G 
entspricht, und umgekehrt, ist leicht zu erkennen. Denn es sei ui^ 
irgend ein Punkt der uj-Ebeue, der nicht auf der Grenze von G liegt. 
Der Punkt i liegt ausserhalb : die Anderung, die der Logarithmus von 

(jQ (ji) 

U) — I ganzen Umfang von G im positiven Sinn 

durchlauft, ist daher 2 7rj oder o, je nachdem innerhalb oder ausser- 
halb G liegt. Man kann diese Anderung auch erhalten, indem man 
den Logarithmus als Function von z ansieht, definirt fiir das Gebiet 
R, und z die Begrenzung von R durchlaufen lasst. Da a; — i nicht 


o wird, so ist die vollstandige 


Anderung von log 



gleich 


‘ Man vergle.cl.e die t.guren I.ei G.iuss, Bd. Ill, .S. 477 u^d 478. Besoaders 
charakteristisch erscheint mir, dass unter diese Fraginente von Gauss fiber die Modul- 
function auch Bemerkungen Qber die Potentialtlieorie eingestreut sind (S. 470 und 480) 
Fur mieh gelit daraus hervor, dass Gauss von RiF.MANN’schen Gedanken beseelt ge- 
wesen ist. ” 
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2 mvi, wo n die Anzahl der Punkte innerhalb R bedeutet, in denen 
w — wird. Die Vergleichung zeigt, dass n = i oder o ist, je nach- 
dem im Innern von G oder ausserhalb liegt. Der directe Zweig 
der Modulfunction nimmt demnach innerhalb R keinen Werth an, der 
ausserhalb G liegt, und jeden innerhalb G gelegenen einmal. Dass 
die Function innerhalb R keinen Werth annehmen kann, der an der 
Grenze von G liegt, ist klar; denn dann miisste sie innerhalb R alle. 
Werthe annehmen, die in einer bestimmten Umgebung von liegen, 
also auch Werthe, die ausserhalb des Bereiches G liegen. 

Damit ist der Satz gewonnen: 

Der Bereich der Werthe des directen Zweiges der Modulfunction 
ist ein Theil der oj-Ebene links von der Ordinatenachse; er ist be- 
grenzt durch zwei von tt/ und — ~i ausgehende Parallelen zur Ab- 
scissenlinie und durch zwei Halbkreise, die den Nullpunkt mit -Ftt/ 
und — TTi verbinden. Jeden dieser Werthe, gleichviel ob er im Innern 
oder auf der Grenze liegt, nimmt der directe Zweig der Function ein 
und nur einmal an. 

Die zwischen R und G festgestellte Beziehung ist demnach die 
der conformen Abbildung. 

Jetzt beschranken wir x auf einen Theilbereich von R. Es sei 
zunachst (a) eine beliebige Gruppe von sechs zusammengehbrigen 
Punkten; mit x selbst bezeichnen wir denjenigen Werth der Gruppe, 
der, absolut genommen, der kleinste ist. Dann ist 


X < 1 1 — X I und 1 I < 


X 


X I 




daher: |x|<|i — x|<i. Dies ist ein bestimmtes Gebiet 5, und zwar 
ein Segment; nach rechts begrenzt durch einen Theil der zweiten 
Symmetrieachse von R, nach links durch einen Bogen des Kreises 
I X — I [ = I , der durch den Nullpunkt in zwei gleiche Theile zerfallt. 
Es kann zwar vorkomraen, dass mehrere der sechs Grossen (x) den 
kleinsten Werth erreichen, so dass wir zwischen mehreren freie Wahl 
haben. Dann liegt x auf der Grenze von 8. Aber es handelt sich 
im Folgenden um Ungleichheitsbeziehungen zwischen continuiilichen 
Grossen, die nicht vollstandig aufhoren, wenn man zur Grenze liber- 
geht. Wir erlauben uns deshalb, x im Innern von S anzunehmen. 

Es ist leicht zu sehen, dass, wenn |x|<|i— x|<i ist, x die 
kleinste Grosse ihrer Gruppe ist; die beiden Bedingungen sind dem- 
nach gleichwerthig. 

Der Bereich S reicht nur in dem einen Punkte x = o, wo o) = cx) 
ist, bis zur Grenze von R. Es muss ihm demnach ein Theilbereich H 
von G entsprechen, dessen Begrenzung sich zwar in’s Unendliche er- 

28 * 
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streckt, sonst aber vollstandig innerhalb G verlauft. Auf der Sehne 
ist jctj| = 7r, auf dem oberen Theil des Kreisbogens: | a; — 7r/| = |o«|, 
auf dem unteren : |c«)-i-”i| = |£ti|. Der Bereich H ist demnach be- 
grenzt durch zwei zur Abscissenlinie parallele Gerade, | ce — 7ri| = |ct)| 
und I tt! -I- 77 2 1 = I cu I . und durch einen Bogen des Kreises | co | = tt. 

Wenn x im Innem von S liegt, so liegt ce im Innern von H. Es 
ist daher 

|w|<|£«) 77 /|, |w|<|ct)-l- 77 /|, |cd|> 77 , 

wenn |z|<|i — z|<i ist'. Was diese Ungleichheiten bedeuten, lasst 
sich in zwei ganz verscbiedenen Formen aussprechen. 

Denken wir uns die Punkte der arithmetisclien Reihe u}-^-nnri, 
die wir erhalten, wenn wir fiir m alle ganzen Zahlen setzen. Daraus, 
dass a) + 77« ebenso wie w — tt/, absolut genominen, grosser als ce ist, 
folgt, dass CD die kleinste unter den Grossen ist, und auch, 

neben — cd, die kleinste unter den Grossen nui + m-rri, wenn ra = ±i 
ist. Nehmen wir aber fur n eine positive oder negative ganze Zahl, 
die absolut genommen grosser als i ist, so ist a fortiori mcD-f-?«77< 
grbsser als cd. XJm dies zu beweisen, bezeichnen wir den reellen Theil 
von CD, welcher negativ ist, nait — D, mit ztEi den imaginaren, wobei 
wir annehmen, dass auch nicht negativ ist. Da |cD|<|cD±77^■| ist, 

so ist D^-i-{E — t:Y>D^ + E^, also E < — , Da ferner Z)*h-£'’>77’ 

2 

und um so mehr D-i- E> 7 r ist, so ist D> — >E: folglich 2 l)> 1 ) E 

> I CD I . Hiernach ist, wenn n eine der Zahlen ± 2 , ± 3 etc. bedeutet, 
nw + rmri grosser als cd. Denn schon der reelle Theil von nui-^nnri 
ist, absolut genommen, grosser als cd. Wir sehen hieraus: Unter den 
Grossen nw-^-miri, die wir erhalten, wenn wir fur n und w beliebige 
ganze Zahlen setzen, und nur den Werth n = o ausschliessen, ist cd 
die kleinste. iri aber ist noch kleiner als cd, und es ist nicht ausge- 
schlossen, dass auch einige der Vielfachen von 774 kleiner als cd sind. 
Damit ist der Satz gewonnen: 

Wenn die Linie von o nach x die kleinste, die von i nach x die 
zweitkleinste Seite des durch die Punkte o , i , x gebildeten Dreiecks 
ist, so ist der zugehorige directe Werth cd der Modulfunction so be- 
schaffen, dass 774, neben —774, die kleinste aller Grossen ist, die sich 
ganzzahlig aus cd und 77 4 zusammensetzen lassen ; cd aber wird die kleinste, 
wenn man ±774 und die Vielfachen von ±774 aus dem System / 4 cd -i-m77 4' 
fortlasst. 

‘ Vgl. Dedekind, Uber die elliptischen Modulfunctionen, Journ. f. Math. Bd 8 ^ 
S. 270 . 



Schottky: GAuss’sche Tlieorie der elliptischen Functionen. 


301 


Nehmen wir irgend einen Werth w', der dem directen congruent ist, 

, , OL'Jj 

w = 7 ^^ , . 

70 ) + diTi 


und bezeichnen mit — D den reellen Theil von o-, mit — D' den von 
0)'. Dann ist 


U’ = 1 J 



Aber der Factor, der liier mit D multiplicirt ist, kann hochstens gleich 
I sein, wenn 77 i die kleinste der Grossen ist; er kann nur 

den Werth i erreichen, wenn 7 = 0, (^ = ±1, ci = ±1 ist, also wenn 
Ob' = (D ist. Die Punkte w-f.Stt/ bilden daher in der Gmppe 

der congruenten die Reihe derer, die den grossten Abstand von der 
imaginaren Achse haben; 00 selbst ist in dieser Reihe derjenige Punkt, 
der dem Nullpunkt am nachsten liegt. Dadurch entsteht der zweite Satz : 

Wenn x der kleinste Werth seiner Gruppe ist, so liefert der zu- 
gehorige directe Werth w der Modulfunction einen Punkt der Gruppe (o)), 
in dem das Maximum des Abstandes von der imaginaren Achse er- 
reicht wird; und zwar ist 00 derjenige unter den Punkten grofiten Ab- 
standes von der imaginaren Linie, dessen Entfernung vom Nullpunkt 
die kleinste ist. 

An den zweiten Satz ist noch eine Bemerkung zu knupfen. Wenn 
|x|<|x — i|<i, und demnach | x | < i ist, kann man zur Bestimmung 
des directen Werthes der Modulfunction die einfachere Formel 


00 = log 


•4?l(x) 


anwenden. Nun liegt der reelle Theil von ^'(x) zwischen log (2) und 
— log (2); der reelle Theil von w also, den wir mit —D bezeichnet 

X 


haben, zwischen log | x | und log 


Wir bezeichnen mit K den 

I 


grossten unter den absoluten Betragen der Gruppe (x). Dann ist | x | = ~_ 
und daher 

(K)<I><\og{2^K) . 


D stellt das Maximum dar unter den Abstanden der zur Gruppe (x) 
gehorigen Punktgruppe (co) von der imaginaren Linie. Dieses Maximum 
ist grosser als log (A), aber kleiner als log(2®A'). Urn so mehr sind 
die Entfernungen aller ubrigen Punkte der Gruppe (00) von der imagi- 
naren Geraden kleiner als log(2®A')k 


'■ Dieser kleine Satz ist deshalb von Interesse, weil auf ihm einer der Beweise 
des allgemeinen PicARo’sctien Theorems l)eruht. An sich braucht dieses wundervoUe 
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Der directe Zweig der Modulfunction wurde durch eine Potenz- 
entwickluna: mit einem hinzutretenden logarithmischen Gliede definirt. 

/3 

Man kann aber auch die directe Definition w = — tt — dadurch 

a 

erweitern, dass man bei den Integralen ~ol und neben den reellen 

Werthen von x zwischen — oo und i, beziiglicb zwiscben o und -l-oo, 
beliebige imaginare zulasst. Scbliesst man die reellen Werthe von x 
zwischen i und oo aus, und lasst alle imaginaren zu, so kann, da x 
eine reelle Grosse zwischen o und i ist, der reelle Theil von i — xx* 
nicht verschwinden ; wir diirfen ihn als positiv annehmen. Ebenso lasst 

sich das Integral —^3 eindeutig definiren, wcnn man die linke Strecke 

2 

der reellen Linie ausschliesst. Innerhalb R sind auf diese Weise beide 
Integrale definirt. Ihr Quotient, multiplicirt mit — ist offenbar inner- 
halb R eine analytische Function, und da diese fiir die reellen Werthe 
von X zwischen o und i mit dem directen Zweige der Modulfunction 
libereinstimmt, so ist sie iiberhaupt mit diesem Zweige identisch. 

Wir fiihren nun bei dem Integral die Grosse x.x‘ — t als 

Integrationsvariable ein. Wir erhalten so: 

X 



wo: 

R{t) = t(t— l)(t—K) 

ist. Das Vorzeichen des Integrals lassen wir unbeachtet, da es uns 
bier mehr auf die absoluten Werthe der Grossen ankommt. 


Theorem keiiien andern Beweis neben dem. den sein .\utor selbst gegeben hat. Aber 
ich glaube. da.ss durcli die Untersuchungen Anderer (Borel, Landau, Caraiheodory), 
die schliesslich auch zuin PicARo’schen iSatz fuliren, unsere Vorstellungen Tiber die singu- 
laren Punkte der Fiinctionen, und auch unsere Auffassungen der Modulfunction vertieft 
worden sind. In einer Arbeit, dui-ch die ich mich an jerien Untersuchungen betheilige 
(Uber zwei Beweise des allgeineinen PicAiio'schen Satzes, .Sitziingsber. 1907, S. 823 bis 
840), steht, durch ein Versehen von inir, auf S. 831, log (32?-) statt log und dieser 

Fehler zieht sich durch die Fonneln von § 2 und 3. Die doi t auftretenden Potenzen 
von 2 sind daher durch hohere zu ersetzen. Es ist ziemlich gleichgiiltig, wie gross 
diese Exponenten sind. Dass man aitf hohe Potenzen von 2 gefasst sein muss, wenn 
man entweder die in der BoREu’schen Arbeit unbestimmt aiisgesprochenen Satze zu 
bestimmten macht, oder wenn man die Formel log (&’) < D < log (28 AT) als Ausgangs- 
punkt zu weiteren Schliissen benutzt, ist klar. Ich gedenke iibrigens bei anderer 
Gelegenheit auf die Beweise des PicARo’.schen Satzes zuriickzukommen; es soli fiir 
diesen Satz kein Beweis vorhanden sein, in dem sich ein dauei nd uncorrigirter Fliiclitig- 
keitsfehler befindet. 
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17 fo entstelit aus ttu, indem man ■/. durch i — x ersetzt. Wir 
ersetzen gleichzeitig t durch i — t. Dadurch ergiebt sich : 


Wir schreiben dafiir 


K 




und setzen: 2i7ct = A, 2171/0 = B, so dass 



ist, und A , B zwei Fundamentalperioden des eiliptischen Integrals 
1 — - . darstellen. — A und — 5 sind Halbperioden, gewonnen auf 

jvm) 2 2 

geradlinigem Wege, die eine auf der Linie von o nach x, die andere 
auf der von i nach x. 

Nun nehmen wir x im Segment S an, das heisst: wir nehmen 
an, dass die Linie von o nach x die kleinste, die von i nach x die 
zweitkleinste Seite des Dreiecks (o, i, x) ist. Dann ist it i die kleinste 
der Grossen ruD + viiti, also die kleinste der Grdssen 


^^ {mA-\- nB ) , 

Jx 

folglich A die kleinste der Grossen mA-\-nB, und ebenso ist B die 
kleinste der Grossen inA-i-nB, die iibrig bleiben, wenn man fiir m 
den Werth o ausschliesst. Die kleinste Periode A des eiliptischen 
Integrals ist demnach die, deren Hlilfte durch Integration langs der 
kleinsten Seite des Dreiecks (o, i, x) erhalten wird. Das Integral iiber 
die zweitkleinste Seite, multiplicirt mit 2 , liefert diejenige Periode B, 
die nachst A und den Vielfachen von A die kleinste ist. 

Das lasst sich noch etwas erweitern, indem man t durch eine 
ganze lineare Function von t ersetzt und damit eine gewbhnliche Ahn- 
lichkeitstransformation vornimmt. Es gilt der Satz: 

Unter den Halbperioden des eiliptischen Integrals 

r dx 

j V {x — a){x — b){x—c) 

ist diejenige die kleinste, die sich durch Integration auf der kiirzesten 
Seite des Dreiecks a,b, c ergiebt; nachst dieser und ihren Vielfachen 
ist diejenige die kleinste, die auf der zweitkiirzesten Seite erhalten wird. 
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Hiermit ist jedenfalls das, was die merkwiirdigen Ungleichheiten 
fur 'Jj und x sagen, auf die klarste und einfachste Weise ausgedruckt. 
Dass, wenn man dieser Bestimmung nach 


. B 



setzt, der jACOsi’sche Modul q seinen kleinsten Werth erhalt, unter 
den nnendlich Adelen, die zulassig sind; dass somit die Thetareihen 
am starksten convergent werden, geht ebenfalls unmittelbar aus den 
aufgestellten Satzen hervor. 


Ausgegebeti am 9. Miirz. 


B.-thn. g.-,lriickt i„ der Reicli-,ilrufl[frei. 
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DER 

kOnigijch preussischen 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


9. Marz. Gesammtsitzung. 

Vorsitzender Secretar: Hr. \ahlen. 

*1. Hr. Schmidt las fiber » Dramatische EntwQrfe Ludwig 
Uhlands «. 

Nach einer Gruppirung, wobei die Nibelungenskizze gestreift wurde, erorterte 
er den ersten, schwachlichen und den letzten, bedeutenden Versuch an Stoffen aus der 
romanischen Poesie: Francesca da Rimini, Bernardo del Carpio. 

2. Vorgelegt wurden zwei iieu erschienene 'Fheile der Ergebnisse 
der Plankton-Expedition der HuMBOLDX-Stiftung : Bd. II Fc enthaltend 
die Heteropoden von P. Schiemenz und Bd. Ill Lc enthaltend die Forami- 
niferen (Thalamophoren) A on L. Rhumbler. T1. i . Kiel und Leipzig 1 9 1 1 . 


Die Akademie hat das ordentliche Mitglied der physikalisch- 
mathematischen Classe Jakob Heinrich van't Hofe am i . Marz durch 
den Tod verloren. 


Sitzungsberichte 19J1. 


29 
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Gesammtsitzuug vom 9. Marz 1911. 


Mitth. vom Februar. 


Untersuehungen iiber die speziflscbe Warme 
bei tiefen Temperaturen. HI. 

Von W. Nernst, 


(Aua dem Physikalisch-Chemischen Institut der Universitat Berlin.) 


(Vorgetragen am 23. Februar 1911 [s. oben S. 229].) 


Die in meiner friilieren Mitteilung mitgeteilten Messungen ' habe ich 
nunmehr bis nahe zur Temperatur des siedenden Wasserstoffs hinunter 
fortfiibren kbnnen. 

An der Versucbsanordnung selber war nichts zu andern, indem 
die bereits beschriebene Methode wie zu erwarten aucb bei diesen 
Temperaturen jede nur irgend wiinscbenswerte Prazision lieferte. 
Scbwierigkeiten macbte allerdings die Eicbung des benutzten Platin- 
drabtes, docb gelang es scblieBlich, eine Anzahl Temperaturpunkte 
sicber festzulegen und durcb eine so braucbbare Formel zu vereinigen, 
da6 daraus der in dem Gebiet von 20 bis 40° abs. sehr stark variable 
Temperatm’koeffizient, auf* den es wesentlich ankommt, mit ausreichen- 
der Genauigkeit abgeleitet werden konnte (vgl. aucb weiter unten). 

Die Versucbe mit Zink steUte icb mit durcb einen kleinen kauf- 
bcben Apparat aus Bombenwasserstoft’ gewonnenem lliissigen Wasser- 
stoff an; iur die Messungen am Blei und Kupfer benutzte ich flussigen 
Wasserstoff, der zugleicb fur eine andere Gelegenheit von Hrn. Prof. 
Wiener in Leipzig in seiner groBen Anlage in einer Quantitat von 
etwa 4 1 bergestellt und uns freundlicb zur Verfiigung gestellt wurde; 
gerade diese Versucbe waren mir wegen der relativ groBen Mengen 
tlussigen Wasserstoffs, mitdenenicb liier ar])eiten konnte, sehr lebrreicb, 
und ich mochte auch bier Hrn. Prof Wiener und Hrn. Dr. Lilieneeld 
lur ibr groBes Entgegenkommen vielmals danken. 

Die Mebrzabl der Versucbe stellte ich mit Wasserstoff an, der in 
kleinen selbstgebauten Apparaten verlliissigt wurde ; auf die Konstruktion 
dieser Apparate, die an anderer Stelle besclirieben werden sollen, will 

Sitzungsher. d. fieri, .tbad. d. Wiss. 1910. 262. 
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ich hier nicht eingehen und nur bemerken, dafi ich bei diesen die 
Einrichtung getrofiFen babe, das evakuierte Glasgefafi, welches die zu 
untersuchende Substanz enthalt, unmittelbar in den Verfliissigungs- 
raum selber zu bringen; indem so ein Umfullen des Wasserstoflfes 
vermieden wurde, gelang es, mit wenigen Gramm Mssigen Wasser- 
stoffs auszukommen; die Versuche mit diesem Apparat gehen so ein- 
fach und glatt, dafi ich fast tagUch Messungen ohne besondere Muhe- 
waltung und Kosten auszufuhren in der Lage bin. Naturlich lafit 
sich, wie es im Wesen der von mir benutzten Methode liegt, durch 
sukzessive Erwarmung von der tiefsten Temperatur aufwarts der Ver- 
lauf der wahren spezifischen Warme ohne wei teres bis zu viel hoheren 
Tempei’aturen ermitteln. 

Indem ich also, wie schon bemerkt, wegen aller sonstigeii Einzel- 
heiten auf meine friihere Arbeit verweisen kann, seien im folgenden 
zunachst als Beispiel die Versuche mit Blei mit ihren Einzelheiten 
wiedergegeben ; was die iibrigen Messungen anlangt, werde ich mich 
hier auf eine graphische Wiedergabe meiner hauptsachlichsten Versuchs- 
resultate beschranken. 


Blei, Block von 392.25 g. 


r 

At 

E 

WC 

WC koiT. 

Atum- 

warme 

Kurve 

Diff. in 
Prozenten 

23.0 

2.47 

13-96 

5.66 

5.60 

2.96 

3.00 

- 4-1 

28.3 

7.04 

53-0 

7-53 

7-45 

3.93 

3.71 

— 5 

36.5 

1-39 

11.03 

7-94 

7-83 

4.13 

4.38 

4-4 

37-9 

10-55 

94-5 

8.96 

8.84 

4.67 

4.48 

—4 

38.1 

2-45 

20.9 

8.55 

8-43 

4.45 

4.50 

1 

42.7 bi.s 66.2 

23-5 

241.0 

10.25 

10.04 

5.30 

— 


85-5 

5-48 

60.3 

I 1 . 00 

10.65 

5.62 

5-63 

' 0 

90.2 

5-^5 

56-5 

10.98 

10.61 

5.61 

5.67 

4-1 


Es bedeuten die dm-ch die Energie E (g. cal.) hervorgerufene 
Temperatursteigerung, und zwar bei der Mitteltemperatur T ; WC* den 
Wasserwert des Blocks, WC korr. denjenigen hach Abzug des Wasser- 
werts der aufier Blei benutzen Substanzen (hier lediglich etwas Pa- 
raffin zur Einhullung des Platindrahtes; in andern Fallen die Silber- 
umhullung und dergleichen). 

Femer wurden bisher in ahnlicher Weise bei einer grofieren 
Anzahl von Temperaturen Silber, Zink, Kupfer, Aluminium, Chlor- 
kalium, Merkurochlorid gemessen; die entsprechenden Kurven fur die 
MetaUe finden sich in der Figur eingetragen. Beim Chlorkalium liegen 
die beobachteten Werte in der Mitte zwischen der Silber- und der 
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Ziiikkurve, und zwar wurden tier QMessungen von T = 23 bis r= 86 
gemacht; Jod lieferte eine wenig unterhalb Blei liegende Kurve. 

Bei den einzeliien Messungen konnen zuweilen wegen Verande- 
rungen des Vakuums und wegen des haufig erforderlichen raschen 
Arbeitens Fehler bis zu mehreren Prozenten unterlaufen; die den aus- 
geglichenen Kurven zu entnehmenden Werte aber diirften kaum Fehler 
enthalten, die i — 2 Prozent ubersteigen. 



Der Umstand, daB bei der nachtraglicheu graphischen Zusammen- 
steUung sich eine so hannonisch veriaufende Knrvenschar ergab be- 
statigt wohl indirekt die Genauigkeit meiner Messungen die sich 

dbrigens, w®” " ankame, sichei-Iich mil grOBeren Mitteln 

auf das zehnfacne steigern hefie. 
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An die bisherigen Beobachtungen lassen sich folgende Schlufi- 
folgeningen knupfen: 

I. Der Verlauf der Atomwarmen ist bei tiefen Temperaturen 
far die sechs untersuchten Metalle ubereinstimmend, indem jene gleicb 


/ 



gesetzt werden konnen, wobei die betreffende Funktion von 


der Natur des betreffenden Stoffes imabhangig und eine dem- 
selben charakteristische Konstante ist. Das gleiche gilt fiir Chlor- 
kalium und auch fiir den Diamant (dessenWerte von Dewar' gemessen 
wurden), nicht aber fur Merkurochlorid (vgl. w. u.). 

2. Die diinn gezeichneten Kurv^en sind nach Einsteins' Formel 
berechnet, wonach die Atomwarme 



zu setzen ist; dieselbe stimmt (wie vibrigens schon Einstein beim 
Diamant a. a. O. konstatierte) in alien Filllen dort gut, wo es sich um 
eine Abnahme der Atomwarme von etwa 5.6 bis auf 2 — 3 handelt; 
bei tieferen Temperaturen aber fallt letztere merklich langsamer ab, 
als die Formel verlangt. Bei der Betrachtung der Kurven wird man 
aber, zumal wenn man ihren libereinstimmenden Verlauf berucksichtigt, 
nicht bezweifeln konnen, dafi bei sehr tiefen Temperaturen die Atom- 
warme in alien Fallen nicht nur sehr kleine Werte annimmt, sondern 
dal 3 sogar ein Tangieren der Temperaturachse eintritt, wie es die 
punktierte Verlangerung der beobachteten Kurven andeutet. 

3. Damit ist aber das von mir aufgestellte Warmetheorem, 
wenigstens was seinen einen Teil anlangt, bestatigt, indem fur T — o 


lim. 


dU 

Jf 


o 


wird; vermutlich konvergieren nach Vorstehendem sogar auch die 
hoheren Differentialquotienten gegen sehr kleine Werte. 

4. Der Umstand, dafi sich Chlorkalium beziiglich des Verlaufs 
seiner Atomwarme genau wie ein Element verhalt, dessen Atome gleich- 
artig gebunden sind, ware nach Einsteins Anschauungen so zu deuten, 
dafi beide Atome wenig verschiedene Eigenfrequenz besitzen, was ge- 
rade in diesem Falle an sich plausibel erscheint, weil Chlor und Kalium 


‘ Proc. Royal Soc. A. 76, 325 (1905). 

Ann. d. Phys. [4] 22, 184(1907); die zu j 3 f = 1330° gehorige Kurve sollte 
nach Einsteins Berechnung fur Diamant gelten. 
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auch im freien (kristallisierten) Zustande nach Lindemanns Formel nicht 
sehr verschiedene Eigenfrequenzen liaben (1.69 bzw. 1.75 •10”). An- 
ders beim Merkurocblorid; bier sind die Eigenfrequenzen der Elemente 
sebr verscbieden, und die Verbindung verlangt, wie scbon Pollitzek* 
fand, dessen Formel sicb gut den neuen Beobacbtungen anscbliefit, 
entsprecbend die Einfubrung zweier ,8i'-Werte (80 und 236), so dafi 
ein ganz anderer (weniger gegen die Temperaturacbse geneigter) Ver- 
lauf resultiert. — Abnlicb verbalt sicb nacb den friiberen Beobacb- 
tungen (a. a. O.) ubrigens aucb Scbwefel, so dafi aucb bier im Molekul 
verscbiedenartig gebundene Atome anzunebmen sind. 

5- Dafi in ibrer Gesamtbeit die Beobacbtungen eine glanzende 
Bestatigung der Quantentbeorie von Planck und Einstein erbringen, 
liegt auf der Hand ; der bei den tiefsten Temperaturen langsamer er- 
folgende Abfall der Atomwarme liefie sicb im Sinne jener Tbeorie 
einfacb etwa in der Weise deuten, dafi die Eigenfrequenzen nicbt 
scbarfen Linien, sondern nacb kleinen Scbwingungszablen zu langsam 
abfallenden Banden entsprecben. 

6. Der XJmstand, dafi die untersuchten Metalle einerseits und 
die nicbtmetalliscben Substanzen (Diamant, Cblorkalium) anderseits 
keinen Unterscbied im Verlauf der Atomwarme erkennen lassen, mufi 
gegen die Elektronentbeorie des galvaniscben Widerstandes insofem 
Bedenken erregen, als nacb letzterer die Elektronen einen keineswegs 
unbedeutenden Beitrag zur Atomwarme der Metalle liefern miifiten, der 
aber gewifi nicbt vorbanden ist. Will man daher daran festbalten, 
dafi die Elektronen die gleicbe lebendige Kraft und somit aucb die 
gleicbe Atomwarme wie ein einatomiges Gas (2.98) besitzen, so miifite 
jedenfalls die Zabl der Elektronen viel kleiner sein, als meistens ge- 
scbatzt wird. Nimmt man ferner noch an, dafi die Konzentration 
der Elektronen durch die Temperatur geandert wird, so wird der 
Widersprucb nocb vergrofiert. weil jede Anderung eines Gleicbgewicbts 
durcb Temperaturerbobung mit Warmeabsorption verbunden ist. 

7. Der Vergleich der Formel von Linuemann- 


u 


2 . 12 - 10'" 



7 ’ 

MV^ 


(T, Scbmelzpunkt, M Atomgewicbt, V Atomvolumen) mit 
nissen meiner Messungen liefert folgende Tabelle- 


den Ergeb- 


‘ Zeitschr. f. Elcktroch. 17, 5 (1911) 
s Phys. Zeitschr. 11 , 609 (1910). 
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Element 

M 


r 

V = 2.12 • 10'^ 1 / 

Ts 

V aus 

J-f 

MVi 

Kun'e 




r 

Pb 

208 

600 

18.3 

1.4 • 10'^ 

i 

1.44 • 10’^ 



108 

1234 

10.3 

3-3 


3-3 

Zn 

65-4 

691 

9.2 

3-3 


3.6 . 

Cn 

63.6 

1357 

7-1 

5-1 ” 


4.9 

A 1 

27.1 

930 

1 0.0 

5.8 .. 


6.0 

J 

126.9 

386 

25.6 

1.4 


J-S 

iKCl 

37-2 

1051 

18.9 

4.2 » 


3-5 


Die B’ormel von Lindemann bewahrt sich also an dem neuen ge- 
nauei'en Beobachtungsraaterial viel besser als fruher (Lindemann a. a.O.); 
mindestens fiir die Metalle wird man nunmehr den Verlauf der Atom- 
warme bei tiefen Temperaturen mit ziemlicher Sicherheit aus Schmelz- 
punkt, Dichte und Atomgewicht ableiten konnen, was besonders fur 
die Verwendung meines Warmetheorems von Bedeutung ist. 


SchlieBlich sei noch auf eine, wie mir scheint, sehr auffallende 
und von der bisherigen Elektronentheorie nicht vorgesehene Beziehung 
zwischen Atomwarme und elektrischem Widerstand hingewiesen, die 
ich empirisch auffand. 

Fur die obigeii Messungen mufite der Temperaturkoeftizieut der 
von mir benutzten Platinsorte im Intervall voii 20 bis 80® abs. mit 
moglichster Genauigkeit festgestellt werden; hierzu benutzte ich aufier 
der Eichung mit Hilfe der Dampfspannungskurve von Sauerstoif (Kamer- 
lingh-Onnes) ' und Wasserstoff (Travers)' — wobei mir iibrigens das 
von Stock® angegebene Thermometer ganz vortreffliche Dienste leistete 
— luftthermometrische Messungen und vor allem ein Bleiwiderstands- 
thermometer. Wie niimlich Kameblingh-Onnes fand. weicht die Wider- 
standskurve des Bleies von Zimmertemperatur bis zum Siedepunkt des 
Wasserstoffs hinab viel weniger von einer geraden Linie ab, als es 
Platin tut. 

Nun zeigt sich, daB der Temperaturkoeffizient des Platins, der 
von Zimmertemperatur bis etwa T = 65 immerhin nicht betrachtlich 
variiert, bei noch tieferen Temperaturen iiberaus rasch abfallt, ganz 


' ComniiinicatioDs of the Physic. Lab. of Leiden Nr. 107 (1908). 
* Exp. Unters. von Gasen, Braunschweig 1905, S. 266. 

^ Ber. d. Deutsch. Chem. Ges. 39, 2066 (1906). 
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ahnlich, wie es die EmsTEiNschen Kurven in obiger Figur tun. Es tritt so 
der Temperaturkocffizient des elektrischen Widerstands in eine gewisse 
Parallele zur Atomwarme, und weiterhin fallt auf, daB beide Grofien bei 
hoberen Temperaturen einem gleichen von der Natur des Metalls un- 
abhangigen Wert zustreben; es tritt mit andern Worten das Gesetz 
von Dulong-Petit und die Regel von CLAUsnis, wonach der Temperatur- 
koeffizient des Widerstandes dem Ausdelinungskoeffizienten der Gase 
naheliegt, in eine deutliche Analogic. Es ergab sicb sogar auch darin 
Ahnlichkeit, dafi der Temperaturkocffizient gerade wie die Atomwarme 
bei den tiefsten Temperaturen merklich langsamer abfallt, als es der 
Formel von Einstein entspricht. 

Die obigenErwagungen fuhren zunachst zur PLANCKSclien Strahlungs- 
gleichung als einer einfachen Formel' fur den elektrischen Widerstand, 
die sicb im Gebiete des raschen Abfalls des Temperaturkoeffizienten, 
also gerade dort, wo ich dringend eine solche gebrauchte, gut bewahrt, 
wie aus Tabelle II und III zu ersehen ist: 

Tabelle U. 

Widerstand des Bleis nach Kamerlingh-Onnes". 

0.1626 

ic = -g — - -1-0.00070. 

— I 


T 

w (beob.) 

w (ber.) 

14-39 

O.OI3II 

0.01315 

1 8.02 

O-O23I4 

0.02312 

20.31 

0.03032 

0.03030 

56.48 

0 I7I29 

0.1703 

68.57 

0.21742 

0 2204 

273.09 

1 .0000 

fl.091) 


Unterhalb 20° sollte nach obiger Interpolationsformel der Wider- 
stand gegen 0.021 1 konvergieren und somit der Temperaturkocffizient 
sehr klein werden; in Wirklichkeit fallt, wie schon oben bemerkt 
letzterer nicht so rasch ab. Bei 15.1 betrug der Widerstand 7 r’ 
0..0.. wttrend er nach obiger Formel nnrGuf o.oe .5 Telnken 
sein sollte. ° 


eine etvvas modifizierte, innerhalb noch 


* Die nachfolgende Mitteilung bnngt 
■weiterer Grenzen brauchbare Formel. 

genau dte gleichen^ Werte, ^so *da/Sr das Bki 
luftthermometrischen Messungen von Kameblingh-Onnes vemitt^J! 
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Tabelle III. 

Widerstandskurve des von mir benutzten Platins nach eigenen 

Messungen. 

0-583 

ir = 1 - 0.002 I. 

^ r _i 


T 

w (beoli.) 

«• (ber.) 

20.45 

0.0237 

0.0238 

22.6 

0.025S5 

0,0256 

28.2 

00.433 

0.0331 

34- 1 

0.0443 

0.0452 

56,9 

0. 1 200 

0 1197 

273.04 

J.OOOO 

( t.196) 


Dafi die PLANCKSche Strahlungsformel eine brauchbare Interpola- 
tionsformel fur gewisse Gebiete der elektrischen Leitfahigkeit liefei-t, 
kbnnte nun ja allerdings ein zufalliges Zusammentreffen sein, obwohl 
dies nach den obigen Bemerkungen kaum mehr anzunehmen sein wird. 
Es stellte sich nun aber weiter heraus, da6 die darin als Exponent 
vorkommende Konstante fur inehr oder weniger (aber immer nur 
schwach) verunreinigte Metalle konstant bleibt, wahrend die additive 
Konstante mit der Verunreinigung wachst; es hat den Anschein, als 
ob sich hierauf eine scharfe Priifung auf Reinheit eines Metalles (und 
vielleicht auch auf gewisse Strukturveranderungen) wird griinden lassen. 
Ob diese Konstante bei ganz reinen Metailen gegen Null oder nur gegen 
einen kleinen, aber bestimmbaren Wert konvergiert, konnen erst weitere 
Untersuchungen entscheiden. 

Es liegt nun nahe, den aus der Leitfahigkeit abzuleitenden fov- 
Wert mit demjenigen zu vergleichen, den die spezifische Warme liefert; 
dies ist in Tab. IV geschehen; die /3v-Werte in der dritten Kolumne 
sind, wo erforderlich, nach Linoemanns Formel berechnet; 

Tabelle IV. 

,0 

,C V 


Meta 11 

nils 

Wideri»t<»nd 

nus 

I spez. Wiiriiio 

Hg 

< 28° 

0 

CO 

Pb 

38 

70 

Au 

93-5 

122 

Pf 

I 10 

PSt 

Ao 

I 16 

lOl 
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Ein Parallelismus zwischen beiden Zahlenreihen ist unverkennbar ; 
wenii also z. B. Blei verglichen mit fast alien andern Metallen bis zu 
relativ tiefen Temperaturen dem Gesetz von Dulong-Petit gehorcbt, 
so ist dies nunmehr in einen, allerdings zunachst rein empirischen' Zu- 
sanimenhang damit gebracht, dafi Blei ebenfalls im Gegensatz zu fast 
alien anderen Metallen aucb bis zu sebr tiefen 'femperaturen einen 
(nahe) konstanten Temperaturkoeffizienten des elektrischen Wider- 
standes besitzt. Kupfer und Aluminium hingegen, die ich auf ihre 
Leitfahigkeit untersucht babe, zeigen bei tiefen Temperaturen, eben- 
falls in Analogic zur spezifischen Warme, einen der Reihe nach star- 
keren Abfall des Temperaturkoeffizienten. 

Die obenerwahnte Tatsache, dafi sicli der EintluB von gering- 
fligigen Verunreinigungen in einem von der Temperatur unabhangigen 
Zusatzwiderstand dokumentiert, ist nicht auf das Gfiltigkeitsbereich 
der S. 3 1 2 besproclienen Interpolatiousformel beschrankt, sondern gilt, 
soweit ich sie bisher babe priifen konnen, allgemein. Setzen wir, wie 
ublich, den Widerstand beim gewohnlichen Nullpunkt gleich i , so lafit 
sich der Widerstand n\ der einen Platinsorte aus dem Widerstand 
einer zweiten Platinsorte berechnen, nach der aus obigem sich er- 
gebenden Gleichung 


•worin u sebr klein gegen i sein mufi. Als beliebig herausgegriftenes 
Beispiel wollen wir den Widerstand von Pt„i (K.\meri.ingh-Onnes) auf 
den von Ph reduzieren, indem wir ot = — 0.00182 setzen (s. Tabelle V). 

Aucb das Platin d von Kammerungh-Onnes laBt sich mit u = 
-+-0.02614 mit ziemlicher Annaherung auf Pt; reduzieren, obwohl bier 
bei der Temperatur des fliissigen Wasserstoffs der Widerstand etwa 
dreimal so groB ist, als er reinem Platin entspricht. Interessantes 
Material in dieser Hinsicht bieten aucli die verschiedenen von Kamer- 
lingh-Onnes untersucbten Goldsorten. 

Ahnlich laBt sich die von mir benutzte Platinsorte auf Pti von 
Kamerlingh-Onnes reduzieren, indem sc = -+-0.0092 gesetzt wird 

Man braucht also nur den Widerstand eines moglichst reinen 
Platindrahtes bei 0° und z. B. bei der Temperatur fliissiger Luft unter 
Verwendung des SrocKschen Thermometers zu bestimmen, urn dann 
sofort die Widerstandskurve dieses Drahtes aus der sebr genau be- 
stimmten von Ptj (Kamerlingh-Onnes) berechnen zu konnen Fur das 
Temperaturgebiet von r= 56 bis 2 = 20°, in welchem keine Eichun- 
vorhegen, benutze man die oben angegebene Interpolations- 

> Vgl. jedoch die nachlolgende Notiz von L.ndemann. 
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T 

"■i 

«’ra : 

^ -4-0.00182 

(u-,-ir„,).io= - 

I.OOIO2 

[ tp,[, -1- 0.00182 \ 

' 1.00182 

273-09 

1. 00000 

1. 00000 

0 

1,00000 

0 

242.56 

0.87890 

0.87860 

30 

0.87882 

8 

214-53 

0.76693 

0.76652 

41 

0.76694 

1 

‘95-55 

0.64984 

0.64923 

61 

0.64987 

— 3 

169.26 

0.58346 

— 

— 

— 

— 

1 64.00 

0.56204 

0.56034 (?) 

170 

0.56114 

90 

132.28 

0-433 ‘3 

0.43201 

112 

0.43304 

9 

113.98 

0-35370 

0-35245 

‘25 

0-35363 

7 

90.30 

0-25283 

’ 0.25154 

129 

0-25290 

—7 

77-98 

0.20043 

! 0.19900 

143 

0.20045 

— 2 

68.41 

0-15974 

0.15819 

‘55 

0.15973 

I 

60.91 

0.12814 

' 0.12653 

161 

0.12812 

2 

56-44 

0.11016 1 

0.10854 

162 

o.i ioi6 

0 

(.34-1) 

(0-0354) ' 

— 




(28.2) 

(0-0243) ' 

— 


— 


20.27 

O.OI42I 1 

— 


— 


17.91 

0,01244 1 

— 


— 


14-23 

0,01072 ' 

— 


— 



formel oder interpoliere direkt (unter Beachtung des ci-Wertes ineines 
Platins) nach Tab. Ill, wie fur die zwei in Klammern befindlichen Tem- 
peraturen in Tab. V geschehen; im abrigen Gebiete reichen einfache 
Interpolationsformeln der iiblichen Art aus. Es ist so ermoglicht, von 
Zimmertemperatur bis etwa — 253° jede Temperatur bis auf etwa 0,2° 
genau zu messen und meistens noch genauer; dies scheint mir einen 
beaehtenswerten Fortschritt in der Thermometrie tiefer Tempera tureii 
zu bedeuten. 


Bei den A orstehend mitgeteilten haufig recht scliAvierigen experi- 
mentellen Arbeiten Avurde ich von meinem Privatassistenten Hrn. 
Dr. PoLLiTZER wiederum aufs eifrigste uiiterstutzt; ebenso A^erdanke ich 
ihm bei der Konstruktion der KalorimetergefaBe und der Apparate 
zur WasserstofiVerflussigung manche nutzliche Anregungen und origi- 
nellen Vorschlage. 
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Untersucliiuigen iiber die speziflsche Warme 
bei tiefen Temperaturen. IV. 

Von F. A. Lindemann. 

(Aus dem Physikalisch-Chemisclien Institut der Universitat Berlin.) 
(Vorgelegt von Hrn. Nernst am 23. Februar 1911 [s. oben S. 229].) 


Hr. Prof. Nernst teilte mir schon vor der Publikation die oben be- 
beschriebenen interessanten Beziehungen zwischen der elektrischen 
Leitfahigkeit der Metalle und ihrem Energieinhalte mit; auf seine An- 
regung befafite ich mich daraufhin mit der Deutung dieser Gesetze 
im Sinne der Elektronentheorie, und es sollen meine Betrachtungen 
in dieser Richtung im folgenden kurz mitgeteilt werden. 

p]s soli im wesentlichen hierbei an der Elektronentheorie von 
Riecke, Drude und J. J. Thomson' festgehalten werden, deren unleug- 
bares Verdienst in der Aufklarung des WiEOEMANN-P’RANZschen Gesetzes 
dazu mahnt, vorlaufig moglichst wenig an ihr zu andern. 

Da es sich im folgenden nicht darum handelt, die Konstanten 
ini absoluten JRafie zu bestimmen, so kann man davon absehen, mit 
der Geschwindigkeitsverteilung zu rechnen, und kann sich mit den 
einfachen Mittelwerten begniigen. Der Grundgedanke der DnuDEschen 
Auffassung besteht darin, da6 die freien Elektronen im Metall an der 
Warmebewegung der Materie nach den Gesetzen der statistischen Me- 
chanik teilnehmen, in anderen Worten, dafi ein Gramm-Molekul Elek- 
tronen bei der Temperatur T die Energie ^ RT enthalt. Da man 

2 

nun bisher immer mit verhaltnismafiig groBen Zahlen freier Elektro- 
nen pro Atom gerechnet hat, diese schwankon von etwa o.6 bis 20 - 


1 E. Riecke, Zur Theorie des Galvanismus und der Warme, Ann. Phys. Chem. 
66 (1898) 353, 545 ' ” 99 ; Uber das Verhaltnis der Leitfahigkeiten der Metalle fiir 
Warme und fur Elektnzitat, Ann Phys. 2 (1900) 835. P. Drude, Zur Elektronen- 
theorie der Metalle, Ann. Phys. i (1900) 566, 3 {1900) 369. J. J. Thomson, The Cor- 
puscular Theory of Matter (1907). 
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SO kommt man hier gleich zu einem Widersprucli mit der Erfahrung. 
Es muBten namlich die Atomwai-men der Metalle um ein konstantes ad- 
ditives Glied groBer sein als die Atomwarmen der Nichtmetalle, nam- 

lich um p- ^ R, wobei p die Anzahl freier Elektronen pro Atom be- 

deutet. Nach den neuesten oben mitgeteilten Messungen hat nun Kup- 
fer bei der Temperatur des flussigen Wasserstofl’s die Atom wanne 0.22. 
Nach dem allgemeinen Verlauf der Kurve zu urteilen, sinkt auch die- 
ser Wert betrachtlich tiefer, er gibt aber jedenfalls die obere Grenze 
an fur die Anzahl der freien Elektronen pro Atom. Diese muB also 
weniger als 0.074 pro Atom bei 23° absolut betragen. Nimmt man 
nun mit J. J. Thomson an, daB die Anzahl der freien Elektronen un- 
gefahr proportional VT wachst', was sich aus einer Betrachtung des 
THOMSON-Effektes ableiten lafit, so betragt die Anzahl Elektronen pro 
Atom bei Zimmertemperatur etwa 0.26. Es laBt sich leicht zeigen, 
dafi die Leitfahigkeit gegeben ist durch die Gleichung" 


«(?’ AU 



wobei n die Anzahl freier Elektronen pro cm^, e die Ladungen des 
Elektrons im elektromagnetischen MaBe, A die mittlere freie Weglknge 

R 

des Elektrons, u die mittlere Geschwindigkeit bedeutet und k = -— 

ist, wobei N die Anzahl Molekiile pro Mol darstellt. EUerbei ist 
natiirlich I gleich dem reziproken spezifischen Widerstand in elektro- 
magnetischen Einheiten. Es ist also 

6kTl 

A = — r-; 
ne u 

p 

n ist — iV, wenn a das Atomvolumen bedeutet. Fur • Kupfer kann 
a 

man, da es hier nur auf die GrSBenordnung ankommt, k= x.35* 10“'*, 

^=273°, /=5.9.IO-^ < 0.035 iV" < 2.1 . 10”, 

63.6 

e = 1.56* 10“'’°, u = 1.5* 10’ setzen, woraus folgt A > 1.7 • 10 Da 
der Abstand zweier benachbarter Atommittelpunkte etwa 2.28- io~® cm 
betragt, so erleidet ein Elektron im Kupfer im allgemeinen erst nach 
Passieren von ixber 7 5 Atomen einen ZusammenstoB. 

Zu ahnlichen, wenn auch nicht ganz so hohen Werten von A ge- 
langt man durch eine andere Betrachtungsweise. Wenn man mit 

* J. J. Thomson, a. a. O. S.76. 

* P. Drude, j. j. Thomson, a. a. O. 
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Lorentz die Warmestrahlen als hervorgerufen durch den Zusammen- 
stofi der freien in ungeordneter Warmebewegung bebndlichen Elek- 
tronen mit den Atomen betrachtet, so ist die mittlere freie Weglange 
gegeben durch den Weg, den ein Elektron, dessen Geschwindigkeit 
durch die Gleichung 

2 2 


bestimmt ist, in der Zeit zurucklegt, welcbe einer halben Periode der 
Strahlung im Intensitatsmaximum entspricht. Es ist dies bei Zimmer- 
temperatur etwa 


2.3.10'° 


1.67 . , 


also betragt A rund 2.5. 10“’ cm, immerhin noch 10 Atomabstande. 

Es ist einleuchtend, dafi diese ZusammenstoBe nicht zwischen 
Elektron und Wirkungsspbare des Atomes im gewohnlichen Sinne statt- 
finden konnen, da der Durchmesser dieser Wirkungsspharen etwa 
85 Prozent des Abstandes der Atommittelpunkte zu betragen scheint', 
so dafi eine mittlere freie Weglange grofier als der Atomabstand un- 
denkbar ware. Es bleibt also nur noch die Annahme iibrig, dafi die 
Elektronen durch die Wirkungsspharen, die sich gegenseitig nicht 
durchdringen konnen, hindurchfliegen kSnnen, dafi aber ein sogenannter 
Zusammenstofi bzw. eine grofie Beschleunigung nur dann in Er- 
scheinung tritt, wenn das Elektron auf einen im Innera der Wirkungs- 
spbare befindlichen ICern tiifrt. Man kann sich auch in einem jeden 
Atome mehrere Kerne denken, wobei sich einem die Vorstellung eines 
dem TnoMSONSchen Atommodelle ahnlichen Gebildes aufdrangt. Es soil 
aber hier davon Abstand genommen werden, hierauf naher einzugehen. 
Fur die weitere Rechnung ist es vollig belanglos, ob man sich einen 
Oder mehrere Kerne denkt. Es soil also der Einfachheit halber im 
folgenden von einem Kerne die Rede sein. 

Der Kern selbst nimmt selbstverstandlich an der Wai-mebewegung 
des Atoms teil, wahrscheinlich kann man ihn sogar als Trager der 
Masse und Energie betrachten. Nimmt man nun an, dafi ein freies 
Elektron nur dann eine heftige Beschleunigung oder, wie man sich 
gewohnlich ausdruckt, einen Zusammenstofi erleidet, wenn es seinen 
Weg durch die Kugel fuhrt, welche der Kern mit seinen Schwingungen 
erffillt, Oder, anders ausgedruckt, wenn man die Annahme macht dafi 
die Wirkungsspbare des Kernes dieser Kugel proportional ist, so ’kann 
man auf einfachem Wege zu Formeln gelangen, welche der Erfahrung 


‘ F. A. Lindemann, Tiber die Berechuung niolekularer 
Zeitschrift ii (1910) S. 509. 


Eigeiiliequenzen, Phys. 
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entsprechen. Ob man diese Veranderlichkeit der Wirkungssphare mit 
der Schwingungsamplitude vielleicht auf die Entstehung eines ma- 
gnetischen Kraflfeldcs zuriickfiihren will oder ob man sie sich rein 
mechanisch vorstellen will, mag dahingestellt bleiben. 

Wenn der Radius des Kernes cr ist, so betragt die mittlere freie 

Weglange am absoluten Nullpunkt a = wobei d den mittleren 

2 (T 

Abstand zweier benachbarter Atommittelpunkte bedeutet. Enthalt das 
Atom der Eigenfrequenz v die Energie E = , was nach Planck ' 

ekT — I 

und Einstein" der Fall sein muS, und durch die neueren Messungen 
von Nernst ' und seinen Schulern sich zu bestatigen scheint, so schwingt 
der Kern mit der Amplitude 



Er bedeckt also mit seiner Wirkungssphare einen Kreis der Flache 
7 T{r-+-(ry und es folgt A = — - — ^ Fiir den Widerstand folgt 


also die Beziehung: 


\V 


2-(r-+- c-y 
2-K, 7 ‘(r- 4 -T)" 

ii (P 


Da sich n und u proportional YT andern, so folgt, dafi = A’ (r -4- cr)*, 
Oder, wenn man den Wert fiir r einsetzt, 




2 K, a 

1/ ^ 

\ I 


(. 


Der Widerstand iSfit sich hiernach durch die Formel 



e i' — I 


2AB 



-t-yp 


wiedergeben. Wie man sieht, reduziert sich dies tlir kleine Werte 
von T auf die Form 


' Vorlesungen fiber die Theorie der Warmestraiiluiig (1906). 

^ Ann. d. Phys. Bd. 22, 180 (1907). 

* W. Neknst, Sitzungsber. d. Berl. Akad. d.Wiss. 12, S. 287. A. Magnus utid 
I. A. Lindesiann, Zeitschr. f. Elektrochemie 8 (1910), S. 269. 
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2 AB 






pT p^T 


^ 2 AB - 

in der das Gdied uberwiegt. 

^a7’ 


In der Tat hat auch Hr. Prof. 


Nf.rnst gefunden (s. o.), dafi die Widerstandskurve friilier aufbiegt 
wie die Energiekurve i;: , daB aber eine bestimmte Beziehung 

p7 1 

zu der Eigenfrequenz i- der Metallatome unverkennbar ist. Wenn 
dagegen bei hoherer Temperatur die Amplitude grofi geworden ist, 
gegen den Durchmesser des Kernes, so uberwiegt das erste Glied 
und es wird 


W — 


A^ 


p'l' — I 


-hB'‘ = T — konst. , 


welches der bekannten Widerstandskurve bei holier Temperatur im 
aUgemeinen entspricht. DaB sich dureh diese Formel die von 
Kamerlingh-Onnes (vgl. S. 3 1 2 der vorhergehenden Mitteilung) ge* 
messenen Widerstande darstellen lassen, zeigen folgende Tabellen: 


Widerstand w eines Bleidrahtes bei der 
absoluten Temperatur T. 


T 

i w beob. 

u- ber. 

14.39 

0.0 1 3 1 1 

O.OI3I2 

18.02 

0.02314 

0.02309 

20.31 

0.03032 

0.03032 

59.41 

0.17129 

0.7714 

68.57 

0.21742 

0.2198 

77-94 

0.25257 

0.2571 

89.44 

0.29439 

0.3029 

169.46 

0-59548 

0.61 14 

273.09 

l.OOOO 

0.9951 

289.42 

1.0652 

1. 060 1 


Widerstand n- eines Silberdrahtes bei der 
absoluten Temperatur T. 


T 

«; beob. 

U ' ber. 

1 

0 00694 

0.0028 

20.2 

0.0081) 1 3 

0.00894 

68.4 

0.15528 

0.1571 

77.9 

0.19703 

0.1962 

j 33-^ 

0.43282 

0.4309 

273-1 

T 0000 

1.0141 



F. A. Lindemann: Untersuchungen uber die specifische Warme. IV. 321 
Hierbei ist der Widerstand des Bleidrahtes durch die Formel 
ur ( 0-54 0.3 j 

jer — i Ye-r — i \ 

der des Silberdrahtes durch die Formel 


W = 


0-54 

160 

] 


0-3 


r.¥_, 


-+-0.0018 


wobei fur iov "jo bzw. 160 die aus den spezifisehen Warmen ermittelten 
Werte der Eigenfrequenzen eingesetzt sind. In gleicher Weise lassen 
sich die Widerstande von Pt, Cu und A 1 darstellen. Man sieht, dafi bei 
ganz tiefen Temperaturen, wo r< o. 1 5 / 3 v ist, die Formel versagt, offen- 
bar darum, well die tatsachlich vorhandene Energie erheblich groBer 
ist, wie es der oben vorausgesetzten PrANCKSchen Funktion entspricht 
(vgl. auch die vorhergehende Arbeit). Ferner ist es auffallig, dafi die 
konstante 0.3 nicht den oben berechneten Wert 2 AB hat, Avas als ein 
Mangel der Theorie empfunden werden mufi, der sich vielleicht dadurch 
aufklart, daC die Wirkungssphare nicht streng proportional dem durch 
die Warmeschwingungen erfullten Raume verhalt. Es hat sich rein em- 
pirisch dieTatsache herausgestellt, dafi dasVerhaltnis beider Konstanten 
fur die A^erschiedensten Metalle konstant ist, und zwar etwa 1.8. 

Es laBt sich also durch die Annahme, die die bekannte Schwie- 
rigkeit mit der AtomAvarine beseitigt und iibrigens auch den Be- 
stimmungen aus der Dispersion ‘ entspricht, niimlich dafi im Metall 
verhaltnismafiig wenige freie Elektronen Awhanden sind, und durch 
die weitere Voraussetzung, dafi die Wirkungssphare der Atomkerne, 
mit denen die freien Elektronen zusammenstofien, init der Amplitude 
ihre WarmeschAvingungen anAvachsen, eine mit der Erfahrung in 
grofien Ziigen ubereinstimmende Formel fur den elektrischen Wider- 
stand ableiten. Es erklart diese Betrachtungsweise auch die von 
Prof. Nernst neu aufgefundenen bemerkenswerten Beziehungen zu der 
Eigenfrequenz der Metallatome, und ferner die Abhangigkeit des Wider- 
standes von der Temperatur, ohne die komplizierten ad hoc gemachten 
Annahmen uber die Veranderlichkeit der freien Weglange mit der Tem- 
peratur, auf die man bisher angewiesen war. Die andern bekannten 
Schwierigkeiten der Theorie der freien Elektronen in Metallen bleiben 
aber bestehen und lassen es zweifelhaft erscheinen, ob man nicht die 
jetzige Theorie in ihren Grundvorstellungen wird abandern mussen. 


* P. Drude a. a. O., Her. d. Spence Review (1909), XXVIII, 5, S. 387. 
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Vorsitzender Secretar: Hr. Wai.de yer. 

1. Hr. Orth las fiber Atrophie der Harnkanalchen. 

Es warden verscliiedene Forinen der Inactivitatsatrophie, der Atrophien in Folge 
iingeniigender Ernahrung der Epithelzellen, in Folge directer Schadigung der Epithel- 
zellen und in Folge Einwirknng seitens des interstitiellen Gewebes erortert nnd durch 
einzelne Beispiele erlautert. 

2. Hr. Rubens berichtet fiber eine in Gemeinschaft mit Hrn. Prof. 
Dr. 0. VON Baeyer ausgefuhrte Untersuchung »tJber eine ausserst 
langwellige Strahlung des Quecksilberdampfs®. 

Diirch Anwendung der friiher beschriebenen Qiiarzlinsenanordniing lasst sich 
aus der Gesamuiteinission einer Quarzqueclisilberlampe eine Strahlung aussondern, von 
welcher ein betrachtlicher Antheil durch schwarzen Carton hindurchgeht. Die durch- 
tretende Strahlung zeigt eine mittlere Wellenlange von etwa 300 m. Die Eigenschaften 
dieser Strahlung, welche einem bislier voUig unbekannten Theile des Spectruins an- 
geliort, werden naher untei'sucht. 
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tiler Atrophie der Harnkanalchen. 

Von J. Orth. 


Es ist lange bekannt, daB man haufig in den Nieren atroplusche 
Harnkanalchen findet, d. h. Kanalchen, deren Gesamtumfang kleiner 
ist als derjenige normaler Kanalchen und deren einzelne Epithelzellen 
gleichfalls nicht die ihnen normal zukommende GroBe hesitzen. Der 
Grad der Atrophie kann ein verschieden lioher sein; aus der Atrophie 
kann schlieBlich ein volliger Schwund entstehen. Bei dem Vorkommen 
zu kleiner Kanalchen und Zellen kann es sich um solche handeln, 
welch e ilherhaupt nicht ihre normale Aushildung erlangt, also eine Ent- 
wicklungsstorung erfahren hahen (Hypoplasie); haufiger ist es, daB 
Kanalchen, welche hereits ihre voile Aushildung erlangt hatten, mit- 
samt ihren Zellen wieder kleiner geworden sind (eigentliche Atro- 
phie). Die Tunica propria ist dahei geschrumpft, die Epithelzellen 
sind entdifferenziert, d. h. sie zeigen in denjenigen Kanalchen, welche 
sonst ein kompliziert gehautes Epithel hesaBen, nur kleine Foimen 
und einfachen Bau. Man darf sich die Entdifl'erenzierung nicht so 
vorstellen, als waren die Zellen mit dem Verlust ihrer feineren Aus- 
hildung wieder zu Emhryonalzellen geworden, sondern es sind patho- 
logische Nierenzellen, die zwar noch Stoffwechsel hahen und teilweise 
auch noch ein Sekret liefern konnen, aher nicht mehr noianal funk- 
tionieren. Es ist anzunehmen, daB diesen Zellen die Fahigkeit, wieder 
zu normal differenzierten sich zu entwickeln, nicht verloren gegangen 
ist, aher in den meisten Fallen sind sie sicherlich fiir eine normale 
Tatigkeit dauernd ausgefallen. 

Ich hahe nicht die Ahsicht, auf die erste Gruppe (hypoplastische 
Kanalchen) im ganzen einzugehen, sondern werde sie nur insoweit 
herucksichtigen, als sie mit der zweiten Gruppe Beriihrungspunkte dar- 
hietet, d. h. soweit die Differenzialdiagnose mit der eigentlichen Atro- 
phie in Betracht kommt. Auf diese hahe ich seit langerer Zeit he- 
sonders geachtet, und ich will hier meine hauptsachlichsten eigenen 
Erfahrungen zusammenstellen. 

Die Atrophie kann in alien Lehenszeiten entstehen und zerfallt 
zunachst in zwei Untergruppen : A. Atrophie infolge Funktionswegfalls, 
Inaktivitatsatrophie, B. Atrojihie aus anderen Ursachen. 
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A. Atrophie infolge Funktionswegfalls. 

Eine Inaktivitatsatrophie spielt vor allem bei den mit be- 
sonderen Funktionen begabten Organen (Muskeln, Drusen, Nerven) 
eine hervorragende Rolle: sie betrifft nur das funktionierende Paren- 
chym, nicht das Stiitzgewebe. Die Bedingungen, unter welchen sie 
eintritt, sind aber keineswegs iiberall gleich. AVahrend z. B. an den 
Skelettmuskeln durch Stillstellen, also volligen Wegfall der Funktion 
und damit aucb der Funktionsreize, Atrophie herbeigefnhrt werden 
kann, wird im Herzen nie Wegfall, sondern nur Verminderung der 
Funktion und der Funktionsreize in Betraeht kommen konnen. Bei 
den Nieren dagegen kann es sich niemals um Wegfall oder auch nur 
Abnahme jener Funktionsreize handeln, welche von den sogenannten 
harnfahigen Stoffen des Blutes ausgehen, denn je weniger die Nieren 
tatig sind, um so mehr miissen diese Stoife im Blute zunehmen und 
durch die interstitiellen Capillaren den Epithelzellen zugefuhrt werden. 
Und diese sind es, welche in bestimmten Abschnitten der Kanalchen 
die spezifischen Bestandteile des Harnes sezernieren, wahrend im iibrigen 
die Niere bekanntlich die Eigentiimlichkeit zeigt, da6 verschiedene Be- 
standteile ihres Sekretes an ganz verschiedenen Stellen abgesondert 
werden, und das Harnwasser eine ganz andere Quelle hat als die spe- 
zifischen Harnbestandteile, indem es und die Salze — vielleicht auch 
noch einzelne andere Stofle — von den GefaSknaueln der Nieren- 
korperchen herkommen. Es ist nun auch fur die Physiologic der 
Nierensekretion sicherlich von dem groBten Interesse, daB die Inaktivi- 
tatsatrophie der Harnkanalchen dann eintritt, wenn die Absonderung 
der GefaBknauel versiegt. Das abgesonderte Harnwasser kann offen- 
bar nicht Schwemmaterial allein sein, bestimmt, das besondere Sekret 
der Epithelzellen nach den abfuhrenden Harnwegen zu befordern, 
sondern es muB von ihm aus eine bestimmende Einwirkung auch auf 
die Tatigkeit der Epithelzellen ausgeubt werden. Diese Einwirkung 
kann nicht eine bloB ernahrende sein, denn zur Ernahrung ist das 
Glomei-ulussekret offenbar ungeeignet, vielmehr muB die Ernahrung 
auch nach dem histologischen Bau der Niere den interstitiellen Ca- 
pillaren obliegen. Die Wichtigkeit der GefaBknauel fiir das Gesund- 
bleiben der Nierenkaniilchen bringt es nun mit sich, daB in keinem 
anderen drusigen Organ so haufig Inaktivitatsatrophien vorkommen 
als wie in den Nieren, da Veranderungen an den Kniiueln ungem ein 
haufig sind, vor allem in den hbheren Lebensaltern. 

Wenn ein GefaBknauel seine Tatigkeit erheblieh verringert oder 
ganz eingestellt hat, so atrophiert das ganze von ihm ausgehende Harn- 
kanalchen bis zu der Stelle, wo es sich mit einem noch voll tatigen 
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verbindet, d. h. bis zu einer gewissen Stelle der Sammeh-bhren. Die ge- 
wundenen Kanalabschnitte und die Schleifenabschnitte verfallen gleich- 
maCig der Atrophie. Je nachdem nun nur vereinzelte Knauel oder 
ganze Gruppen von ihnen funktionsunfahig werden, wird die Atrophie 
nur an einzelnen Kanalchen, die mitten zwisclien normalen liegen, oder 
an vielen oder gar alien Kanalchen kleinerer oder grofierer Nieren- 
abschnitte hervortreten. 

Diese Form der Inaktivitatsatrophie ist schon lange bekarmt und 
wird in alien Lehrbiichern erwahnt; sie findet sich besonders im An- 
schlufi an Arteriosklerose der Nierenarterien (arteriosklerotische 
Schrumpfniere), kann aber auch ohne allgemeine Arteriosklerose 
durch Veranderungen der Knauel allein herbeigefiihrt werden (glome- 
rulare oder corpusculare Schrumpfniere); beide Formen kbnnen 
unter der Bezeichnung vasculare Schrumpfniere zusammengefafit 
werden. Die vasculare Schrumpfung beginnt mit Vorliebe in den sub- 
capsularen Schichten und setzt sich von da nach der Tiefe zu fort. 
Es kann aber auch das Umgekehrte eintreten; so habe ich z. B. bei 
chronischer Tuberkulose gesehen, dafi fast ausschliefilich die der Grenz- 
schicht (und den tuberkulbsen Kasemassen) benachbarten GefaBknauel 
mit ihren Kanalchen atrophisch geworden waren, wiihrend die sub- 
capsularen Schichten durchgangige Knauel und wohlerhaltene Kanalclien 
zeigten. 

Es ist, wie ich schon vorher andeutete, fur das Eintreten einer In- 
aktivitatsatrophie der Harnkanalchen nicht eine vbllige Undurchgangig- 
keit (sog. Atrophie) der Knauel notig, sondern es geniigt schon eine 
hyaline Umwandlung einer groBeren Anzahl Schlingen eines Knauels. 

Diese Inaktivitatsatrophie der Kanalchen bietet einen besonders 
guten Beweis tur die Richtigkeit der Angabe, daC die entdifferenzierten 
Epithelzellen keineswegs einer Sekretionsfahigkeit entbehren nur 
ist es nicht normales Sekret, sondern eine colloid e Masse welche 
sich in so grofier Menge anhaufen kann, daB die Kanalchen nicht nur 
ganz verstopft, sondern noch dazu bis zum makroskopischen Sichtbar- 
werden erweitert werden. Die Erweiterung erfolgt meist ungleich- 
maBig, so daB sich sogenannte Colloidcystchen bilden. Ihre Bil- 
dung hat also mit einer primaren Entzundung der Niere gar nichts zu 
tun, sondern setzt eine Inaktivitatsatrophie voraus. 

Nachdem festgestellt worden ist, daB es kongenital-atrophische 
Glomeruli gibt, mufi naturlich auch angenommen werden, daB es auch 
kongenital-atrophische Harnkanalchen gibt; es ist aber sehr 
schwer, hier eine Entscheidung zwischen kongenitalen und nichtkon- 
genitalen Veranderungen zu treffen. Die Anwesenheit von Verande- 
rungen des Zwischengcwebes kann meines Erachtens fiir die nichtkon- 
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genitale Natur nicht sicher verwertet werden, da aucli bei kongenitaler 
Veranderung, wie uberall bei abnormer BeschafFenheit der Kanalchen, 
sekundar eine Infiltration des Zwischengewebes sich einstellen kann. 

Einen Fall babe ich kiirzlich beobachtet, bei dem die kongenitale 
Natur im hochsten Grade wahrscheinlich ist (Sekt. 1396, 1910). 

Es handelte sich um ein tuberkuloses weibliches Individuum von 
28 Jahren, bei dem mir an einer Niere eine kleine, unscheinbare 
Schrumpfstelle auffiel. An einem senkrechten Durchschnitt zeigte sich 
an der Grenze von Einde und Mark ein rundlicher, graiier, fast hanf- 
korngroBer Herd, den ich zuniichst fiir einen tuberkulosen Gefafiherd 
zu halten geneigt war. Die mikroskopische Untersuchung ergab aber 
ein sogenanntes Markfibrom, das hier aber sehr reich an glatten Muskel- 
bundeln war, zahlreiche, zum Teil sehr weite Kanalchen enthielt und 
cortikalwarts von den Arcus vasculosi gelegen war, und genau der 
Stelle entsprechend fanden sich in der Rinde, obwohl die Arterien im 
Bereiche des Fibroms vollig frei waren, eine groBere Anzahl atrophi- 
scher Knauel mit Atrophie der zugehorigen Kanalchen. Da einzelne 
Nierenkorperchen gut gebildet waren, so lagen atrophische und nicht- 
atrophische Kanalchen neben- und durcheinander. 

Da diese sogenannten Markfibrome wahrscheinlich alle kongenitale, 
auf Entwicklungsstorungen beruhende Bildungen sind, so ist es sehr 
wahrscheinlich, dal 3 auch die Atrophie der Glomeruli und der Harn- 
kanalchen eine angeborene ist und daB auch sie einen Bildungsfehler 
(Hypoplasie) darstellt. DaB an der betrelfenden Stelle der Niere iiber- 
haupt eine Bildungsanomalie vorlag, wird dadurch bewiesen, daB das 
typische Rindengewebe nur eine ganz schmale, oberllachliche Zone ein- 
nahm, wahrend der medulare Abschnitt der Rinde nur von gebogen 
verlaufenden Kanalchen gebildet wurde, welche das Aussehen von 
Sammelrohren hatten. Hier kann es sich nur um eine Entwicklungs- 
storung gehandelt haben. 

Eine zweite Form von Inaktivitatsatrophie von Nierenkanalchen 
ist bisher weniger beachtet worden, namlich die Inaktivitatsatrophie 
unterer Abschnitte von Kanalchen bei volligem Zugrundegehen 
oberer Abschnitte. Es handelt sich um die Funktionsausschaltung der 
im Mark liegenden isolierten Abschnitte von Harnkanalchen, also im 
wesentlichen von Schleifenkanalchen, bei Nekrose der Rindenabschnitte, 
wie sie durch aniimisch-nekrotische Infarzierung erzeugt tvird. Be- 
kanntlich konnen Infarkte weit in das Mark hineinreichen, und in ihrem 
Bereiche sind natiirlich dann auch die Markkanalchen abgestorben. 
Wenn aber der Infarkt auf die Rinde beschrankt ist, dann bleiben die 
im Mark liegenden Teile der in der Rinde abgestorbenen Kanalchen 
lebendig, aber sie unterliegen einer Inaktivitatsatrophie. Im Gegensatz 
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zu den Befunden bei vascularer Inaktivitatsatropbie an Rindenkanalchen 
babe icb in diesen atrophischen Kanalchen keine colloiden Inhalts- 
massen gesehen. Trotzdem kann man dire Lage unterhalb von alteren 
Rindeninfarkten, besonders an Praparaten mit Bindegewebsfarbung, 
leicht erkennen, da das interstitielle Bindegewebe zusammengemckt ist 
und zuweilen wobl aucb noch eine absolute Zunahme erfahren bat: 
an VAN GiESON-Praparaten fallen diese Stellen durcb ibre rotere Farbung 
auf. Es gelingt aber gelegentlicb aucb noeb auf andere Weise die 
atropbiscben von den nicbtatropbiscben Markkanalcben farberiscb zu 
unterscbeiden. 


Das war der Fall in der Niere eines 32 jabrigen Dieiistmadcbens, 
Welches an einem scbweren rbeumatiscben Herzklappenfebler zugrunde 
gegangen war (Sekt. 1276. 1910). 

An einem Sudanpraparat eines Niereninfarktes niitsamt der zu- 
geborigen Marksubstanz war an zablreichen geraden Kanalcben der 
nicbt atropbiscben Abscbnitte des Markes eine aufierst starke Fett- 
ablagerung, also Rotfarbung vorbanden, wabrend unter einem alten 
Infarkt die aucb an Umfang deutlicb kleineren atropbiscben Kanalcben 
fast nur blaue Kemfarbung, keine oder nur ganz geringfiigige Rot- 
farbung darboten, — ein recbt sinnfalliger Beweis dafiir, daS die Stoff- 
wecbselvorgange in diesen Kanalcben ganz andere waren als in jenen. 
Der Gedanke liegt nabe, dafi die Ursacbe fiir die Verfettung nicbt im 
ernabrenden Capillarblute, sondern in dem abgesonderten Harnwasser 
entbalten war; — den atropbiscben Kanalcben wurde kein Harnwasser 
mebr zugefubrt, wabrend ibre interstitiellen Capillaren kein anderes Blut 
entbielten wie diejenigen der verfetteten Kanalcben. Ausgescblossen 
ist natiirlicb nicbt, dafi die Verscbiedenbeit der Stoifwechselvorgange 
in den Epitbelzellen der atropbiscben Kanalcben einerseits und in den 
nicbtatropbiscben anderseits die Ursacbe des verscbiedenen Verbaltens 
abgibt. 


Es ist bekannt, daI3 aucb in infarzierten Rindengebieten verschie- 
dene Abscbnitte der Kanalcben in bezug auf das Absterben sebr ver- 
scbieden sicb verbalten konnen, dafi insbesondere die geraden Kanal- 
abscbnitte sicb viel langer lebendig erbalten als die gewundenen, es 
ist daber sebr wobl denkbar, daB die kleinen indifferenten Kanalcben 
welcbe man so baufig an der Markseite der Rindeninfarkte findet oft 
weit zwiscben die nekrotiscben gewundenen Kanalcben bineinreicbend 
solchen ei-halten gebliebenen, aber infolge von Inaktivitat atrophiseh 
gewordenen geraden KanMchen entspreehen. Der gelegentliche Befuud 
Ton Karj.om.tosen an .hrem Epithel rvurde kein Gegengrund Mr diese 
Annahme sem da, me schon vori.er bemerkt wurde. wohl'zugegeben 
warden darf, daB atrophisehe Kanrdchen. wenn ihnen auch die nor- 
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male Funktion und Differenzierung der Zellen abgeht, doch einen kraf- 
tigen Stoffwechsel haben und dadurch zu formativen Leistungen be- 
fahigt sein konnen. 

Nun linden sich aber bei alten Infarkten nicht nur an der 
Markseite, sondern auch unter der Kapsel und in dem ganzen an- 
stoBenden Nierengewebe haufig ganz ahnlich aussehende atrophiscbe 
Kanalchen, welche nicbt als inaktiv-atrophisch bezeichnet werden kon- 
nen, da die zugehorigen Knauel funktionstuchtig ausschauen. Es mag 
in diesen Regionen noch klein und indifferent aussehende Kanalchen 
gehen, welche nichts anderes sind als unfertige, in regeneratorischer 
Neubildung des Epithels begriffene Kanalchen, aber die Mehrzahl, vor 
aUem die seitlich die Infarkte offer in nicht unbetrachtlicher Ausdeh- 
nung umgebenden indifferenten Kanalchen konnen ihrer ganzen Lage 
und Anordnung, ihren Beziehungen zu den Nierenkorperchen nach gar 
nichts anderes sein als atrophisch gewordene Harnkanalchen, 
aber solche, bei denen die Atrophie unmoglich aus Inaktivitat her- 
vorgegangen sein kann, da eben die Knauel erhalten und also nicht 
funktionsuntiichtig sind. Hier muB eine andere Ursache lur die Atro- 
phie vorhanden gewesen sein, diese Atrophie gehort also zu der zweiten 
Gruppe ; 

B. Atrophie aus anderen als funktionellen Ursachen. 

Eine solche Atrophie kann eine dreifach verschiedene Ursache 
hahen : 

1. imgeniigende Ernahrung der Epithelzellen, 

2. direkte Schadigung der Epithelzellen, 

3. Einwirkung seitens des interstitiellen Gewebes. 

In die erste Abteilung 

t 

I. Atrophie durch ungeniigende Plrnahrung der Epithel- 
zellen 

gehoren die eben erwahnten Atrophien, welche man in der Um- 
gebung nekrotischer Infarkte in den Nieren findet, sowohl die 
zu den Seiten der Infarkte, als auch die in der subcapsularen Schicht 
vorkommenden. Die schwere Ernahrungsstbrung im Zentrum des In- 
farktes kann unmoglich plotzlich am Rande einer vollkraftigen Ernah- 
rung Platz machen. sondern zwischen den Gewebsabschnitten mit vol- 
ligem Mangel und denjenigen mit nicht wesentlich gestorter Ernahrung 
muB ein Abschnitt zwischengeschaltet sein, in dem die Ernahrung 
zwar nicht aufgehoben, aber doch vermindert ist: in ihr tritt die Atro- 
phie ein. Da die GefaBknliuel durchgangig sind, so ist kein Grund 
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vorlianden, in ihnen die Ursache fur die Ernahrungsverschlechterung 
zu suchen, diese kann vielmehr nur in Storungen der Zirkulation in 
den interstitiellen Capillaren ihre Quelle haben, an denen man ja 
auch in Gestalt der collateralen Hyperamie schon makroskopisch eine 
Zirkulationsstorung erkennt, wie man an den Epithelzellen der colla- 
teralen Kanalcben in der so haufig nacbweisbaren Verfettung einen 
optischen Ausdruck der an ihnen eingetretenen Ernahrungsstorung sehen 
kann. Wie aber sowohl die Ausdehnung der collateralen Hyperamie 
als auch diejenige der Verfettung bei den einzelnen Infaikten sehr 
wechselnd ist, entsprechend den wechselnden normalen collateralen 
Zirkulationsverhaltnissen, fiber die neuerdings Zoxdek interessante Auf- 
schlusse gegeben hat, ebenso wechselnd und von den normalen Ge- 
fafieinrichtungen an der gegebenen Stelle abhangig miissen anch die 
mit allgemeiner Atrophie der Kanalchen endenden Ernahrungsstorungen 
sein, woraus sich unschwer das Wechsel voile der Befunde in bezug 
auf die collaterale atrophische Zone bei den einzelnen Infarkten er- 
klaren laSt. Es ist aber auch nicht ausgeschlossen, dafi gerade hier 
mit einer allmahlich sicli herstellenden besseren Zirkulation und Er- 
nahrung die Epithelien sich wieder erholen und, da die Nierenkorper- 
chen nicht gelitten haben, also eine vollige Wiederherstellung der 
Funktion moglich ist, die ganzen Kanalchen wieder ein normaleres 
Aussehen annehmen, so dafi schliefilich von der atrophischen Zone 
gar nichts mehr zu finden ist. Es wurde also in solchem Falle ganz 
von der Zeit der Untersuchung abhangen, ob man eine collaterale 
atrophische Zone findet oder nicht. 


Vor kurzem habe ich noch eine andere hierhergehbrige Form von 
Atrophie kennen gelernt, namlich eine keilformige Atrophie in- 
folge von Arterienwandtuberkulose'. Mir waren .schon lange 
zweierlei Folgen von Arterienwandtuberkulose in der Niere 


bekannt, fiber die ich schon vor 25 Jahren durch meinen damaligen 
Assistenten Nasse in Virchows Archiv habe Bericht erstatten lassen. Weiin 
die Arterie vollstiindig verlegt ist, sei es durch die tuberkulose Wuche- 
rung direkt, sei es durch einen auf ihr sekundar entstandenen Throm- 
bus, so entsteht wie bei embolischer Verstopfung ein anamisch- 
nekrotischer Infarkt in der Rinde, gleichgultig, ob es sich urn 
eine akute dissemimerte Miliartuberkulose oder um eine chronische 
lokaRsierte Nierentuberkulose mit Beteiligung der Arterien handelt 
Wenn aber die Arterie nicht voliig verstopft ist, wenn an der tuberku- 
losen Wandstelle noch ein Blutstrom vorbeigeht, so kann dieser Tu 


' In meineni Jahresbericht fiber das .lahr 1 • 1 - 

(Bd. XXXIV) hieruber wie auch fiber die collateralen At V* '”1 •^'1 
Mitteilungen geinacht. collateralen Atroph.en bei InJarkten knr/e 
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berkelbacilleii in das Verbreitungsgebiet des erkrankten GefSfies mit- 
scMeppen und so eine umschriebene, nur auf dieses eine GefSfi- 
gebiet beschrankte disseminierte Miliartuberkulose erzeugen. 
Selbstverstandlich kann, nachdem dieses gesehehen ist, nachtraglicli 
noch ein Verschlufi der Arterie und eine Infarktnekrose sicli ein- 
stellen, so dafi man zweierlei, sozusagen tuberkulose, Infarkte unter- 
scheiden mu6. solcbe ohne lokalisierte disseminierte Tuberkulose in 
dem infarzierten Gewebe und solehe, bei denen dieses zerstreute miliare 
Tuberkel enthalt; bei jenen ist der Arterienverschlufi wahrscheinlich 
schnell eingetreten, auf jeden Fall eingetreten, ehe es zu einer wirk- 
samen Verschleppung von Tuberkelbacillen aus dem Arterienherd ge- 
kommen war, im letzten war diese zuerst eingetreten und dann erst 
der VerschlulS nacbgefolgt. Selbstverstandlich kann auch in dem tu- 
berkelfreien nekrotischen Infarkt noch nachtriiglich eine Bacillenansied- 
lung zustande kommen, aber dann konnen sich nicht in dem abge- 
storbenen Gewebe, sondern nur am Rande sekundar-tuberkulose Ge- 
webswucherungen einstellen. 

Nun babe ich also noch eine dritte Folge der Arterientuberkulose 
in der Niere kennen gelernt: die keilformige Atrophie, eine Atro- 
pine, welche genau auf das Verzweigungsgebiet der erkrankten Arterie 
beschrankt ist. Auch diese Atrophie kann liir sich allein bestehen 
Oder gleichzeitig mit disseminierter Miliartuberkulose verbunden sein, 
sie kann in einer dieser Formen lur sich allein bestehen oder neben 
Infarkten zu finden sein. Es kann sich bei dieser Atrophie nicht 
etwa um eine Inaktivitatsatrophie handeln, denn die iibrigen Ge- 
fafiabschnitte, und insbesondere die Glomeruli, sind ja nicht krank, 
durch die Knauel zirkuliert ja noch Blut, es kann also noch Harn- 
wasser abgesondert werden, dagegen ist der Blutstrom in den inter- 
stitiellen Capillaren vermindert und damit auch die Ernahrung der 
Kanalepithelien verschlechtert. Immerhin ist nicht aufier acht zu 
lassen, dafi die Absonderuiigsmengc des Harnwassers sehr wesentlich 
von dem Blutdruck und der Stromungsgeschwindigkeit abhangig ist, 
und dafi diese beiden unter den angegebenen Verhaltnissen herab- 
gesetzt sein mussen. Zu der verminderten Ernahrung wird sich also 
auch noch eine Verminderung der Arbeit hinzugesellen, und die fol- 
gende Atrophie der Kanalchen wird auf das gleichsinnige Zusammen- 
wirken der beiden Ersachen zuriickzufuhren sein. Auch in diesen 
Kanalclu'n habe ich bis jetzt keinen colloiden Inhalt gesehen. 

Inwieweit es eine nicht auf einzelne Gefafigebiete beschrankte, 
sondern fiber die Niere zerstreute Atrophie der Harnkanal- 
chen infolge von Verminderung der Ernahrung gibt, bedarf 
meines Erachtens noch genauerer Erforschung. Bei allgemeiner Er- 
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nahrungsstorung erscheinen auch die Nieren verkleinert, auch das 
Alter kami mit einer Atrophie der Nieren (senile Atrophie) A’er- 
bunden sein, aber in der Mehrzahl dieser Falle, vor allem bei der 
senilen Atropbie, findet man nicht nur atrophische Kanalchen, son- 
dern auch atrophische Niei-enkorperchen, d. h. die Atrophie der Ka- 
nalehen kann eine sekundare, eine Inaktivitalsatrophie sein. 31 ufi sie 
es sein? 


Die Ansicht findet viele Vertreter, dafi zwischen Nierenkorper- 
chen und Harnkanalchen ein derartiges Wechselverhaltnis be- 
steht, dafi nicht nur das Kanalchen atrophiert, wenn der Glomerulus 
undurchgangig geworden ist, sondern dafi auch umgekehrt der Glome- 
rulus undurchgangig, atrophisch werde, wenn das Harnkanalchen aus 
irgendeinem Grunde primar atrophisch geworden sei. Ich vermisse tiir 
die letzte Behauptung den Beweis; sehe vielmehr den gegenteiligen Be- 
weis dafiir erbracht, dafi auch bei sehwerster und seit langer Zeit be- 
stehender Atrophie der Kanalchen die Glomeruli und die ganzen Nieren- 
korperchen uberhaupt vollig gut erhalten sein konnen, so dafi also jeden- 
falls das eine feststeht, dafi eine Atrophie des Kanalchens nicht not- 
wendig eine Atrophie des Nierenkorperchens im Gefolge haben mufi. 
Datum werde ich immer, wo Atrophie von Nierenkorperchen und Harn- 
kanalchen zugleich vorliegt, so lange annehmen, dafi die Atrophie des 
KSrperchens das Erste, diejenige des Kanalchens das Zweite ist, bis 
mir der unumstofiliche Gegenbeweis erbracht wird. 

Die Unabhangigkeit der Nierenkorperchen von den Harnkanalchen 
wird bewiesen dutch die Falle von Nierenschrumpfimg, welche dutch 
Stauung des Harnes bedingt werden. 


Die bekannteste Form ist diejenige, bei welcher ein Hindernis 
flit die Entleerung des Harnes in den abtiihrenden Wegen vorhanden 
ist und eine Hydronephrose sich entwickelt hat. Das Nierengewebe 
kann dabei bis auf ein Minimum reduziert werden, so dafi die h d 
nephrotische Atrophie zu den Atrophien gehhrt, welclie die'\oX 
sten Grade erreichen konnen. Es spielt dabei der Umstand mit, dafi 
gleichzeitig Rinde und Mark dem Schwund anheimfallen 

Bei dieser hydronephrotischen Atrophie wirken verschiedene Um- 
stande zusammen, urn ein so grofies Resultat zu erzeugen In erster 
Linie der Massendruck des angehauften Sekretes, welcher eine 
Storung der Zirkulation und damit der allgemeinen Ernala-um. in der 
Niere zur Folge haben mufi. Aber es werden nicht nur die intra- 
renalen Gef^e gedruckt werden, sondern auch die grofien Hilus^efafie 
Wenngleich sie m lockerem, nachgiebigeni Binde- und Fett-ewebe ein- 
gebettet liegen, so kann es doch nicht ausbleiben dnU T -u t 
. e. aes i... 
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staueiiden Sekretes beeintraclitigt wird und dafi dadurch die im Nieren- 
gewebe so sclion vorhandene Zirkulations- und Ernabrungsstonmg noch 
erhoht wird. Eine allgemeine Herabsetzung der Ernahrung 
spielt also wohl bei der hydronephrotischen Atrophie eine Rolle. 

Aber auch eine Herabsetzung der Funktion ist bei dem Ge- 
websschwund beteiligt. Schon durch die erwahnte Zirkulationsstorung 
mufi die Absonderung des Harnwassers ungiinstig beeinflufit werden, 
ganz besonders aber wird dies der Fall sein miissen durch die un- 
ausbleiblich eintretende Erhohung des Druckes innerhalb der Harn- 
kanalchen und innerhalb der Kapselraume der Nierenkorperchen. Mag 
auch die Absonderung des Harnwassers nicht ein einfacher Filtrations-, 
sondern ein Sekretionsvorgang sein, auf keinen Fall wird die genannte 
Druckerhohung ohne Einwirkung auf die Menge des abgegebenen Harn- 
wassers sein; diese mufi vermindert sein, und es mufi also eine Herah- 
setzung der Nierentatigkeit ihre Folge sein. Eine solche wird , schon 
durch die verhaltnismafiig geringe Menge des angestauten Sekretes, 
sie wird vor allem aber auch dadurch bewiesen, dafi bei einseitiger 
Hydronephrose die andere Niere starker arbeitet, also vikariierend die 
Arbeit der kranken Niere mit uberntmmt. Trotz Intaktbleibens der 
Glomeruli, auf welches ich erst kurzlich in einer kleinen Bemerkung 
in Virchows Archiv (Bd. 202) hingewiesen habe, mufi also auch hier 
eine Inaktivitat vorliegen, und dieser Umstand darf bei der Erklarung 
der hydronephrotischen Kanalchenatrophie sicherlich nicht vernach- 
lassigt werden, ich bin aber doch der Meinung, dafi auBer den beiden 
genannten noch ein anderer Faktor sehr wesentlich mitwirkt, nam- 
lich eine direkte Schadigung der Epithelzellen, so dafi diese Atrophie 
der zweiten Untergruppe, der 


2. Atrophie durch direkte Schadigung der Epithelzellen 
zugerechnet werden kann. 

Die hydronephrotische x\trophie beginnt regelmafiig in der sub- 
capsularen Schicht und schreitet nach der Marksubstanz hin fort, in 
der aber ebeiifalls, und zwar unabhangig von der Rinde, eine Atrophie, 
insbesondere der Ductus papillares, zur Entwicklung gelangt. Schliefi- 
lich ist das gesamte Kanalsystem atrophisch, und gerade darin liegt 
eine der wesentlichen Verschiedenheiten zwischen dieser Form und 
den anderen Formen der Nierenatrophie. Sehr bemerkenswert ist, dafi 
sich die Kanalchen in den Columnae renales im allgemeinen besser 
und langer erhalten als in den auBeren, von der Kapsel bedeckten 
Absclmitten der Rinde, und ich sehe gerade darin eine wichtige Be- 
krafligung der Annahme, dafi eine direkte Einwirkung auf die Epi- 
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thelzeEen bei deren Atrophie eine Rolle spielt. Man sollte deaken, 
da6, wenn ein von dem Inhalt der Kelche ausgehender Druck von 
auBen die HauptroUe dabei spielte, dann gerade die Columnae, die 
gewissennaBen zwischen zwei Pressen gefaBt sind, und nicht wie die 
auBeren Rindenabschnitte wenigstens etwas ausweichen konnen, eine 
ganz besonders schwere Schadigung erfahren muBten ; aber gerade das 
Gegenteil ist der Fall. Wenn wir aber annehmen, daB die Schadi- 
gung vom eigenen Inhalt herruhrt, so kann man wohl verstehen, 
daB die aus den Columnae kommenden Kanalchen weniger stark ge- 
schadigt werden als die von der freien Rinde kommenden, weil jene 
an den Seiten der Papillen, diese aber auf ihren Spitzen ausmiinden. 
Die erste sichtbare Folge einer Harnstauung in den Kelchen ist die 
Erniedrigung, die Abplattung der PapiUen. Diese muB aber an den 
hervorragendsten Stellen, also da, wo die Kanalchen der freien Rinde 
ausmunden, die starksten Veranderungen hervorrufen, d. h. diese Ka- 
nalchen mussen ebenfalls friihzeitiger und starker geschadigt werden 
als die an den seitlichen Abflachungen der Papillen ausmiindenden, 
und das sind eben die aus den Columnae Bertini kommenden Kanalchen. 

Noch eine andere Erscheinung deutet darauf hin, daB die Atrophie 
bei Hydronephrose einen anderen Charakter hat als bei Inaktivitat, das 
ist das Fehlen der Colloidsekretion. Geradeso wie in hydro- 
nephrotischen Nieren auch atrophische Glomeruli vorkommen kSnnen, 
so wie sie in alien Nieren gefunden werden konnen, ebenso konnen 
auch colloide oder hyaline Inhaltsmassen gelegentlich in hydronephro- 
tischen Nieren gefunden werden, aber dieser Refund ist nur eine Aus- 
nahme, eine Komplikation, an und fiir sich enthalten die hydronephro- 
tisch-atrophischen Kanalchen kein Sekret. 

Eine besondere Stellung nehmen unter den hydronephrotischen 
Atrophien die tuberkulosen Falle ein. Mag die Tuberkulose sekun- 
dar in einer schon hydronephrotischen Niere entstandeu oder mag erst 
durch eine chronische absteigende Tuberkulose der Ureter undurch- 
gangig geworden und dadurch eine im vollen Sinne dcs Wortes tuber- 
kulose Hydronephrose entstanden sein, die allgemeinen Folgezustande 
an den Nieren mussen dieselben sein wie bei einer nicht mit Tuber- 
kulose komplizierten Hydronephrose. 

Es gibt aber bei chronischer Tuberkulose noch eine zweite Form 
von ausgedehnter Niex’enatiophie, welche mit der hydronephrotischen 
vollkommen ubereinstimmt, aber ohne Hydronephrose im engeren Sinne 
auftritt, bei der aber doch auch eine intrarenale Stauung des Sekretes 
vorhanden ist, weil durch die chronischen tuberkulosen Vorgange an 
den Papillen die ausfiihrenden Harnkanalchen undurchgangig gewwden 
sind. Ich habe schon vorher darauf hingewiesen, daB auch bei der 
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chronischen 'I'uherkulose Arterienveranderungen vorkouimen, welche 
zu Atrophic und Infarktbildung Veranlassuiig geben konnen, aber dabei 
handelt es sich um umschriebene, auf einzelne Arteriengebiete be- 
schrankte Atrophic; bier ist die Atrophic in dem von der chronischen 
Tuberkulose betroffenen Nierenabschnitt cine gleichmSBige und allge- 
meine und ganz unabhangig von Gefafiwandtuberkulose. Da auch ge- 
rade in diesen Fallen eine Beeintrachtigung der grofien NierengeMfie, 
wie ich sic bei der gewohnlichen Hydronephrose anerkannt babe, 
fehlen kann, da die Glomeruli vollig normales Ausseben darbieten 
konnen, so scheint mir diese Atrophie besonders geeignet zu sein, 
die Bedeutung der Sekretstauung innerhalb der Kanalchen 
selbst zu beleuchten, die Atrophie infolge direkter Schadigung der 
Epitbelzellen zu beweisen. Die Tuberkulose steht iibrigens in dieser 
Beziebung nicht allein, denn alle Tumoren im Nierenmark konnen 
nach Beneke keilfbrmige Atrophie in der Rinde durch Sekretstauung 
erzeugen. 

Bei der hydronephrotischen sowobl wie bei alien vorher genann- 
ten Nierenatrophien spielt eine Veranderung des interstitiellen 
Gewebes keine primare Rolle, aber sekundar tritt sehr hauiig eine 
zellige Infiltration oder eine faserige Verdickung auf. Die erste findet 
sich vorzugsweise in der Rinde, eine Zunahme des faserigen Zwischen- 
gewebes sowobl bier als auch im 3Iark, aber bei der Bewertung gerade 
dieses Befundes muB man sehr vorsichtig sein, damit man nicht eine 
rein passive, nur relative Vermebrung mit einer aktiven, absoluten 
verwechselt. Es liegt ja auf der Hand, daB mit dem Schwund der 
eingelagerten Kanalchen die Maseben des interstitiellen Gewebes kleiner 
werden miissen, daB dies Gewebe ebenso wie die Nierenkorperchen, 
bei denen das leicht zu erkennen ist, naher zusammenriickt, also eine 
relative Zunahme erfabrt. Eine solche kann man besonders gut in 
dem durch Inaktivitat atropbiscb gewordenen Abschnitte des Markes 
unterhalb von Rindeninfarkten erkennen. Es gibt aber zweifellos aufier 
und neben der zelligen Infiltration eine faserige Verdickung durch Neu- 
bildung an dem interstitiellen Gewebe, insbesondere der Rinde, und 
so erbebt sich die Frage: gibt es eine 

3 . Atrophie durch Einwirkung des interstitiellen Gewebes. 

Nach dem oben Bemerkten ist es ohne weiteres klar, daB, wenn 
gleichzeitig Atrophie der Kanalchen und Vermebrung des interstitiellen 
Gewebes vorhanden ist, zunaebst nach einer anderen Erklarung ftr 
die Atrophie gesucht werden muB, und daB beim Nachweis einer 
solchen von vomherein die Veranderung des Geriistes als eine sekun- 
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(lare auzuseheu ist. Immerhin ist es auch in solchen Fallen nicht 
ausgeschlossen, daB durch Wucherung des Bindegewebes iiun wieder 
eine ungunstige Riickwirkung auf die Kanalchen ausgeiibt werden kann. 
Es ist mir freilich durchaus unwahrscheiidich, dafi dadurcli eine ver- 
breitete Einwirkung herbeigefuhrt werden kann, sondern icli denke 
nur an umschriebene, rein lokale Wirkungen, durch die aber wohl 
Abknickungen, ja vollige Abtrennungen kleinerer Abschnitte von 
Kanalchen herbeigefuhrt werden konnen. Wenn dann das Epithel 
solcher Kanalstiicke sezerniert, konimt es zu Cystenbildungen, wie sie 
vorher als Kolloidcystchen schon Erwahnung fanden. 

Ein anderes ist die Frage, ob von einer primaren Veranderung 
der Geriistsubstanz eine allgemeine Kaniilchenatrophie als Folgezustand 
erzeugt werden kann. Man spricht in der Medizin noch sehr viel von 
interstitieller Nephritis in Fallen, wo eine Schrumpfung mit Ver- 
mehrung des interstitiellen Gewebes vorhanden ist. Ich vermeide seit 
Jahren den Ausdruck interstitielle Nephritis ganz, spreche vielmehr 
nur von Schrumpfnieren, weil ich mich nicht habe iiberzeugen 
konnen, dal3 in solchen Fallen der ProzeB stets mit einer interstitiellen 
Veranderung beginnt. Ich bin immer noch so altmodisch, dafi ich 
eine prim^re Wucherung des Bindegewebes driisiger Organe fur mog- 
lich ansehe, aber in der Niere halte ich ihr Vorkommen doch fiir sehr 
beschrHnkt und glaube nicht, dafi sie fvir die Entstehung einer Kanal- 
chenatrophie eine haufige oder wesentliche RoUe spielt. Bei Nieren- 
schrumpfung nach Scharlach kann man am ehesten noch hier- 
hergehorige Befunde erheben, aber bei der gewohnlichen, sogenannten 
chronischen interstitiellen Nephritis fehlen die Atrophien der 
Nierenkorperchen nicht, und bei ausgepragter Granularatrophie 
kann man leicht feststellen, dafi die Atrophic der Kanalchen und die 
Veranderung des interstitiellen Gewebes im wesentlichen da sich finden, 
wo die Korperchen atrophisch geworden sind, wahrend da, wo die 
Kbrperchen noch erhalten sind, sowohl Kanalchen als auch intersti- 
tielles Gewebe nicht verandert erscheinen. Dafi es aber durch pri- 
mare Veranderungen des interstitiellen Gewebes iiberhaupt 
zu einer sekundaren Atrophie des Drusengewebes kommen 
kann, dafiir geben die Nieren mit leukamischer Infiltration des 
Zwischengewebes ein sehr gutes Beispiel. Hierbei kann eine Atrophie 
der Glomeruli vollig fehlen, und doch sind die Kanalchen mehr oder 
weniger stark verkleinert, man darf wphl sagen zusammengedruckt. 
Fur gewohnlich wird die Volumenabnahme der Kanalchen durch die 
Volumenvergrofierung des interstitiellen Gewebes uberkompensiert, d h 
die Nieren oder die betreffenden Nierenabschnitte erscheinen vergrbfiert, 
aber es kann auch das Gegenteil der Fall sein, wie ein kiirzlich be- 
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obachteter Fall von Leukamie beweist, der allerdings etwas kompli- 
zierte Verhaltnisse darbot (Sekt. Xr. 139, 191 1, Sojahriger Mann). In- 
folge einer Prostatahypertrophie war eine ausgesprochene Balkenblase 
und eine Erweiterung der Nierenbecken (links starker) vorhandeii. Die 
linke Xiere war auffallig kleiner als die rechte, und wahrend diese 
ein gleichmaBig graurotes Aussehen hatte, zeigte jene an der Ober- 
llache graurote und blalygraugelblich geftrbte Abschnitte. Beide Farben 
waren uberall scharf voneinander abgegrenzt, und die gelblichen Teile 
lagen etwas tiefer als die grauroten. Auch auf der Schnittflache zeigte 
sich der gleiche Wechsel der Farbung, aber nur innerhalb der Rinden- 
substanz; die Markgegend zeigte sich graurot. 

Wir wufiten zunachst nieht, was wir mit dieser linken Niere dia- 
gnostisch anfangen sollten, weil die Stellen mit leukamischer Infiltra- 
tion, an die wir in bezug auf die blassen gelblichen Stellen dachten, 
gewohnlich anders aussehen und nahmen deshalb die mikroskopische 
Untersuchting zu Hilfe; diese ergab das Resultat, dafi an den gi*au- 
gelblichen, atrophischen Stellen eine starke typische leukamische In- 
filtration des Zwischengewebes vorlag, dafi aber trotz dieser betracht- 
licheri Volumenzunahme des (xeriistes die betreflFenden Nierenabschnitte 
kleiner geworden waren, weil die Zunahme des Geriistes uberkompen- 
siert wurde durch eine Umfaiigabnalnne der Kanalchen. In den nicht 
leukamisch infiltrierten Abschnitten war eine nennenswerte hydro- 
nephrotische Atrophie noch nicht eingetreten. Die leukamisch en In- 
filtrate safien wesentlich in der Rinde, trotzdem war im Mark sehr 
deutlich die relative Zunahme des interstitiellen Bindegewebes in dem 
zu dem Bereich der infiltrierten und atrophisehen Rindenteile gehorigen 
Abschnitte zu bemerken. Woher diese auffallige Atrophie? Die Be- 
antwortung dieser Frage wurde dadurch erschwert, dafi auch atrophische 
Nierenkorperchen vorhanden waren, also eine Inaktivitatsatrophie einer 
Anzahl von Kanalchen vorhanden sein mufite. Man konnte daran denken, 
dafi die Atrophie vor der Leukamie vorhanden war und dafi die leuk- 
amische Infiltration gerade hier eintrat, weil bereits eine Veranderung 
vorhanden war. Ich will durchaus nicht leugnen, dafi ein Teil der 
Veranderungen in dieser Weise zu erklaren ist, ai^er ich bin doch zu 
der tlberzeugung gekommen, dafi auf diese Weise nicht alle Ver- 
anderungen zu erklaren sind. 

Wenn auch nicht ausschlaggebend, so doch jedenfalls beachtens- 
wert ist die Tatsache, dafi in alien Teilen beider Nieren einzelne 
atrophische Nierenkorperchen vorhanden waren, ohne dafi uberall eine 
leukamische Infiltration an diesen Stellen eingetreten ware ; wichtig und 
beweiskraftig ist aber die Tatsache, dafi in den atrophischen Teilen 
auch noch viele wohlerhaltene Glomeruli vorhanden und trotzdem alle 
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Harnkanalchen atrophiscli waren. Es mufi also jedenfalls ein Teil der 
Kanalcheii atrophisch gewordeii sein, niclit well ihnen das Arbeits- 
material entzogen war, sondern aus einer andei*en XJrsache, und zwar 
einer Srtlich wirksamen, und da bleibt meines Erachtens nichts anderes 
iibrig als die Einwirkung des durch die leukamische Infiltration ver- 
auderten interstitiellen Gewebes. Ich will aber noch einmal hervor- 
heben, dafi daneben auch noch eine gewohnliche partielle vaskulare 
Atrophic vorhanden ist und da6 deren Vorhandenseiu dock moglicher- 
weise die Hauptursacbe dafur ist, dafi die leukamisch infiltrierte Niere 
das ungewbhnliche Aussehen und Verhalten einer leukamischen 
Atrophic dargeboten hat. 

Jedenfalls gibt es eine Atropine von Harnkanalchen infolge 
von primaren Veranderungen des interstitiellen Gewebes, 
allein sie kommt gegeniiber den anderen vorher geschilderten Atrophien 
weniger in Betracht. 
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• • 

Tiber eine Merst langwellige Strahlung des 
Quecksilberdampfs. 

Von H. Rubens und 0. von Baeyer. 


Bei Verwendung rein thermaktiner Strahlungsquellen ist das Vor- 
dringen im Spektrum nach Seite der langen Wellen auBerst schwierig. 
Besitzt die Warmequelle keine selektiven Eigenschaften, so vennindert 
sich die Strahlungsintensitat im langwelligen Spektralgebiet mit der 
vierten Potenz der Wellenlange. Zwar wachst diese Strahlungsinten- 
sitat proportional der Temperatur der Strahlungsquelle, aber in viel 
hoherem MaBe, namlich mit der vierten Potenz der absoluten Tem- 
peratur vermehrt sich die Gesamtenergie des strahlenden Korpers, aus 
welcher jene Teilstrahlung durch bestimmte Prozesse ausgesondert 
werden mufi. Es ist daher mit einer Temperatursteigerung der Licht- 
quelle meist fur den vorliegenden Zweck kaum ein Vorteil verb unden. 
Im langwelligen Spektrum hat sich als vorteilhafteste Warmequelle 
rein thermaktinen Charakters infolge sehr gunstiger selektiver Eigen- 
schaften der Auerstrumpf bewahrt. Aber auch hier ist es bisher nicht 
gelungen, Strahlen von wesentlich groBerer Wellenlange als lOO jt* 
auszusondern. 

Es soli in dem folgenden fiber Versuche berichtet werden, welche 
wir ausgefuhrt haben, um die Kenntnis des ultraroten Spektralbereichs 
durch Verwendung von Lichtquellen zu erweitem, hei welchen die 
Strahlung von gliihendem Gas ausgesandt wird. Solche Lichtquellen 
sind, soweit reine Temperaturstrahlung in Frage kommt, im hochsten 
Mafie selektiv. Ferner ist hier mit der Moglichkeit des Vorhandenseins 
einer langwelligen ultraroten Luminiszenzstrahlung zu rechnen. 

Die von uns benutzte Versuchsanordnung ist mit derjenigen vollig 
identisch, welche vor kurzem von Hrn. Wood und dem Einen von ims 
zur Isolierung langwelliger Strahlen verwendet und in diesen Berichten 
ausfuhrlich beschrieben worden ist*. Sie beruht auf der Anwendung 
von Quarzlinsen, welche infolge der auBerordentlichen Verschiedenheit 
der Brechungsexponenten fur Warmestrahlen diesseits und jenseits 

* H. Rubens und R. W. Wood, diese Berichte, 1910, S. 1122. 
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des Absorptionsgebiets im Quarz (1.50 gegen 2.14) derart justiert 
warden konnen, daJ 3 sie die ausgesendete langwellige Strablnng auf 
ein gegebenes Diapbragma konzentrieren. wahrend die gewohnlichen 
Warmestrahlen zerstreut werden*. Ferner griindet sich die Methode 
auf die selektive Absorption des Quarzes und auf die Wirkung ge- 
wisser zentraler Blenden. Bezuglicb aller Einzelheiten des Verfalirens 
und der angewendeten Instnimente muS auf die genannte Arbeit hin- 
ge wiesen werden. 

Als Lichtquellen dienten uns zunachst kraftige Flaschenfunken 
zwischen Elektroden von Zink, Cadmium, Aluminium, Eisen, Platin 
und Wismut; zur Erregung wurde ein 40-cm-Induktor von Boas mit 
starker Sekundarwickelung verwendet. Die Speisung des Induktoriums 
geschah durch Wechselstrom. ist uns jedoch in keinem Falle ge- 
lungen, in dem betrachteten langwelligen Spektralgebiet eine merk- 
liche Strahlung zu erhalten. Ebensowenig Erfolg batten wir bei An- 
wendung der Bogenlampe mit Kohlenelektroden sowie mit Bkemer- 
Kohlen und Eisendochtkohlen, wenn die Untersucbung auf den Licht- 
bogen selbst beschrankt blieb. Zwar erliielten wir in den beiden zu- 
letzt genannten Fallen stets kleine unregelmaCige Ausschlage in un- 
serem Mikroradiometer, welche zweifellos von langwelliger Strahlung 
herruhrten, aber es ist nicht unwahrscheinlich, daS diese Strahlung 
von festen Teilchen im Lichtbogen ausgesandt wird. Zu einer naheren 
Untersucbung waren die. beobachteten Wirkungen weder genugend 
regelmaSig noch hinreichend intensiv. 

Eine verhaltnismafiig sehr starke langwellige Strahlung erhielten 
wir jedoch mit der Quarzquecksilberlampe, insbesondere bei hohe- 
rem Energieverbrauch. Bei einer Belastung der Lampe von 4 Ampere 
bei 100 Volt auf eine Lichtbogenlange von etwa 80 mm ergab sich ein 
Ausschlag unseres Mikroradiometers von mehr als 50 mm. Dieser Aus- 
schlag erwies sich nach langerem Brennen der Lampe als so konstant, 
dafi er auf Bruchteile eines Prozents leicht gemessen werden konnte! 

Wenige Vorversuche belehrten uns daruber, daB die hier beob- 
achtete langwellige Strahlung der Quecksilberbogenlampe eine wesent- 
lich andere Zusammensetzung besitzen musse als diejenige des Auer- 
strumpfs, deren mittlere Wellenlange sich unter den gleichen Ver- 
haltnissen zu etwa 107M ergeben hatte. Wir fanden z. B., dafi eine 
Quarzschicht von 14.66 mm Dicke 46.6 Prozent der isolierten Strah- 
lung hindurchliefi, wenn die Quecksilberlampe als Lichtquelle diente 

und nur 21.7 Prozent, wenn der Auerstrumpf al., Strahlungsquelle 
verwendet wurde. ^ 


Quarzlinsen‘n!irVorteil vemi^de/(Aln!‘d. Phys^^l!“ 486 
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Snbstanz 

d 

D. 

1 

^3 

0, 


mm 

Prozent , 

Prozent | 

Prozent | 

Prozent 

Quarz JL 

41-7 

12.1 

25-4 

51.8 

58-9 

Amorpher Quarz .... 

2.00 

12.5 

24.2 

— 

60.0 

Fluorit 

0.59 

5-3 

19.4 

39-5 

42.2 

Steinsalz' 

1.29 

0-5 

5-7 

16.5 

22-5 

Sylvin 

2.10 

0 

3-6 

II. 7 

16.7 

Diamant 

1.26 

45-3 

64-5 

— 

— 

Selen 

0.52 

6.8 

12.9 

24.2 

~ 

Glimmer 

0-055 

16.6 

38.8 

51-5 

55-0 

Glas 

0.18 

2.1 

9.0 

21. 1 

25-9 

Paraffin 

303 

57-0 

72.3 

82.5 

85-5 

Hartgummi 

0.40 

39-0 

5*-5 

58.8 

65-3 

Bernstein 

1.2S 

I 1.2 

16.4 

32.2 

34-8 

NuBbanmholz 

1.80 

0.7 

2.9 

1 0.0 

— 

Schwarzes Papier. . . . 

0. 1 I 

33-5 

52-4 

78.5 

79.0 

Pappe (schwa rz. Karton) 

0.38 

2.1 

II. 7 

29.8 

36.7 

Zelluloid 

0.26 

16.2 

27.6 

38.7 

43-5 

Wasser f 

0.019 

— 

55-5 

60.3 

62.7 

1 

0038 

20 

33-0 

38.4 

39-8 


In der vorstehenden Tabelle ist lur eine groBere Zahl A'on Sub- 
stanzen die Durchlassigkeit der mittels Quarzlinsen isolierten langwel- 
ligen Strahlung bei Benutzung beider Lichtquellen (D, fiir den Auer- 
brenner, D, fur die Quarzquecksilberlampe) zusammengestellt. Ferner 
enthalt die Tabelle in einer weiteren Spalte unter die Durchlassig- 
keit der durch eine 2.0 mm dicke Schicht aus amorphem Quarz fil- 
trierten Strahlung der Quecksilberbogenlampe fiir die gleichen Sub- 
stanzen. Es war von vornherein anzunehmen, daB die beobachtete 
Strahlung der Quecksilberlampe aus zwei Teilen bestehen musse, von 
welchen der eine von den heiBen Quarzwanden herriihrt, wahrend der 
andere von dem Quecksilberdampf ausgesandt wird. Zur Reindarstel- 
lung dieses letzteren Teils erschien uns ein Filter aus geschmolzenem 
Quarz zunachst am geeignetsten. 

Spater fanden wir, daB sich ein Strahlenfilter aus schwarzem 
Karton fur die Isolierung der von dem Quecksilberdampf herriihren- 
den Teilstrahlung noch besser bewahrte als der amorphe Quarz. Wir 
haben deshalb in der letzten Spalte der Tabelle unter die Resul- 
tate der Durchlassigkeitsmessungen aufgefuhrt, welche wir erhielten, 
wenn als Strahlungsfilter an Stelle des amorphen Quarzes 0.38 mm 
starker schwarzer Karton verwendet wurde. 

Bei Betrachtung der Tabelle fallt zdnachst auf, daB fur samt- 
liche Substanzen die Werte von 1 ),, Z),, und D^ eine aufsteigende 


‘ Unbeai’beitetes Spaltiingsstuck. 
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Reihe bilden. Soweit es sich Mer um Substanzen handelt, deren Ab- 
sorptionsgebiet bekanntennafien bei kiirzeren Wellenlangen gelegen ist, 
wie Quarz, Fluorit, Steinsalz und Sylvin, deutet dieser Gang auf eine 
Zunahme der mittleren Wellenlangen der entsprechenden Strahlungen 
bin. Es ist hiernach also anzunehmen, daB die von der QuecksUber- 
lampe heriuhrende Strahlung eine grbfiere mittlere Wellenlange besitzt 
als die vom Auerstrumpf ausgesandte, und daB der durch schwarze 
Pappe filtrierten Strahlung der QuecksUberlampe eine groBere mittlere 
Wellenlange zuzuscbreiben ist als der durch amorphen Quarz gereinig- 
ten. Zu dem gleichen Schlusse berechtigt das Verhalten von schwarzem 
Papier und schwarzer Pappe in noeh hoherem MaBe, da in solchen 
Medien, deren hauptsachlichste Schwachung auf diffuser Zerstreuung 
beruht, die Durchlassigkeit mit wachsender Wellenlange stark ansteigen 
muB. Die Erhohung der mittleren Wellenlange aber, welche die Strah- 
lung der QuecksUberlampe durch Einschaltung der Strahlungsfilter aus 
amorphem Quarz bzw. schwarzem Karton erfahrt, beruht nach unserer 
Dberzeugung darauf, daB die kurzwelligere Strahlung der Quarzwande, 
welche wohl im wesentlichen mit der des Auerbrenners ubereinstimmt, 
durch diese Filter sehr viel starker absorbiert wird als die offenbar 
viel langwelligere Strahlung des Quecksilberdampfes. 

Von besonderem Interesse ist die ungemein hohe Durchlassigkeit 
des Quarzes fur die hier betrachteten Strahlenarten. Berechnet man 
aus den Durchlassigkeiten fur die 41.7 mm dicke, senkrecht zur Achse 


geschnittene Quarzplatte die Absorptionskonstanten q„ = - lognat. , 
worin d die Dicke der Platte in MiUimetem, Dl die wegen des Re- 


flexionsverlustes korrigierte Durchlassigkeit bedeutet, so ergeben sich 
fiir die hier untersuchten Strahlenarten der Reihenfolge nach die fol- 


genden Werte von q,: 


q, — 0.0445 S'a — 0.026; q^ — 0.0089; q^ = 

Man sieht, daB die durch schwarze Pappe filtrierten Strahlen der 
Quecksilberbogenlampe eine etwa 8 mal so dicke Quarzschicht durch- 
dringen mussen, um auf denselben Bruchteil ihrer Anfangsintensitat 
geschwacht zu werden, als die von dem Auerstrumpf herruhrenden 
Strahlen. Ganz ahnlich liegen die Verhaltnisse bei dem amorphen 
Quarz, doch ist hier das Absorptionsvermogen fur die vier untersuchten 
Strahlenarten etwa 2omal so groB wie bei der naturlichen Modifikation. 

Zu den Substanzen, deren Hauptabsorptionsgebiet in dem WeUen- 
langenbereich unterhalb 100^ gelegen ist, scheint neben Fluorit Stein- 
salz und Sylvin auch Glas und Glimmer zu gehoren. Die hohe Durch- 
lassigkeit der als gute Isolatoren bekannten Stoffe Paraffin, Hartgummi 
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und Bernstein bietet nichts tJberraschendes, ebensowenig die geringe 
Absorption der Elemente Diamant und Selen. 

Das Wasser zeigt die von der Quecksilberbogenlampe aus- 
gesandte Strahlung insbesondere nach ihrer Filtrierung durch amorphen 
Quarz oder schwarze Pappe ein viel geringeres Absorptionsvermogen 
als fur die von dem Auerstrumpf herruhrenden Strahlen. Auch kann 
die Reflexion an den Wasseroberflachen nicht sehr erheblich sein, da 
die aus beiden Schichtdicken ohne Berucksichtigung des Reflexionsver- 
mogens berechneten Werte der Absorptionskonstanten q befriedigend 
ubereinsttmmen, was nicht der Fall sein konnte, wenn ein erheblicher 
Reflexionsverlust vorhanden ware. Es ist daher anzunehmen, da6 
das Wasser auch in diesen Spektralgebieten noch einen Brechungs- 
exponenten von geringer GroBe besitzt, welcher dem im sichtbaren 
Spektrum beobachteten Wert erheblich naher liegt als der Quadrat- 
wurzel aus der Dielektrizitatskonstanten fur langsame Schwingungen. 

Da die mitgeteilten Absorptionsmessungen keinen quantitativen 
Anhalt uber die mittlere Wellenlange der untersuchten Strahlenarten 
geben konnen, haben wir versucht, mit Hilfe des schon mehrfach ver- 
wendeten Interferometers die Wellenlangen zu messen*. Die ohne An- 
wendung eines Strahlungsfi Iters mit der Quarzquecksilberlampe er- 
haltenen Interferenzkurven zeigten sehr unregelmaBigen Charakter. Im- 
merhin war zu erkennen, dafi eine Strahlung von etwa derselben 
mittleren Wellenlange, wie sie der Auerbrenner mit dieser Versuchs- 
anordnung ergibt, den Hauptbestandteil der untersuchten Strahlung 
ausmachte. Aber schon bei dem Einschalten einer 15 mm dicken 
Quarzschicht zeigte sich ein wesentlich verandertes Bild. Das erste 
Minimum, welches bei unfiltrierter Strahlung bei einer Dicke der Luftplatte 
von ungefahr 5 Trommelteilen" (26 g) beobachtet worden war, zeigte 
sich jetzt erst bei einer Luftplattendicke von 8 Trommelteilen. Wurde 
die Dicke der eingeschalteten Quarzschicht auf 42 mm erhoht, so trat 
das erste Minimum nunmehr erst bei einem Abstand der Interfero- 
meterplatten von etwa 1 3 Trommelteilen (68 |u) ein. Zugleich zeigte 
die Interferenzkurve einen wesentlich glatteren Verlauf. Die urspriing- 
lich beobachteten unregelmaBigen Maxima und Minima waren fast 
voUstandig verschwunden, und es ergab sich neben dem bereits ge- 
nannten Minimum bei 13 Trommelteilen in manchen Versuchsreihen 
noch ein schwach ausgepragtes Maximum im weiteren Verlauf der 
Kurve. Erne solche Interferometerkurve ist in der umstehenden 
Figur (Kuj-ve a) dargestellt. Kurve h derselben Figur ist bei Ein- 


* H. Rubens und H. Hollnaoel, diese Berichte 1910 S. 26. 
^ Ein Trommelteil des Interferometers entspricht 5.23 u. 
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schaltung der 2 mni dicken Platte aus amorphem Quarz, Kurve c 
bei EinscJialtung des 0.4 mm dicken scliwarzeji Kartons in der 
gleichen Weise beobachtet. Kurve c zeigt den Wellencharakter 
am deutlichsten. Hier liegt das Minimum bei 15 Trommelteilen, und 
das Maximum bei 30 Trommelteilen tritt etwas starker hervor als 
in den iibrigen Kurs'en. Eine genaue Festlegung dieser Punkte ist 
allerdings auch in dieser Kurve nicht moglicli. Man darf jedenfalls an- 
nelimen, dal 3 in der durch schwarze Pappe filtrierten Strahlung ein 
grofierer Betrag dieses langwelligen Anteils enthalten ist, als er sich 
bei Anwendung der Quarzfilter ergibt. Diesen SchluB batten wir 
bereits aus den Resultaten der Absorptionstabelle gezogen. 

Die Frage, ob es sich bei dieser langwelligen Strahlung uin mehrere 
einigermafien homogene Strahlenarten von verschiedener VVellenlange 
handelt, wie man bei Annahme einer Lumineszenzstrahlung des Queck' 
silberdampfes erwarten sollte, oder um eine continuierliche Strahlung, 
welche sich fiber ein grofieres Spektralbereich erstreckt, wie sie bei 
thermaktinen Korpem meist vorkommt, laBt sich nach dem Befunde 
der Interferometermessungen nicht entscheiden. Dagegen kann man 
aus unseren Beobachtungen mit Sicherheit den SchluB ziehen, dafi 
ein groBer Teil der von dem Quecksilberdampf ausgehenden Strahlung 
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eine mittlere Wellenlange von etwa ^0x2x5. = oder nahe- 
zu j- mm besitzt. 

Zur Begriindung unserer Annahme, dafi diese aufierst langwellige 
Strahlung von dem Quecksilberdampf selbst und nicht etwa von dem 
heifien Quarzrohr der Lampe herriilirt, lliSt sich noch folgende tTber- 
legung anfuhren. Da, wie bereits ini Anfang betont wurde, die Inten- 
sitat der Strahlung eines schwarzen Kbrpers im Gebiet der groBen 
Wellenlangen mit der vierten Potenz der Wellenlange abnimmt, so 
durfte der amorphe Quarz, welcher bei X = 100 ,u sich nahezu wie ein 
schwarzer Korper verhalt, bei der dreifachen Wellenlange im Hbchst- 
falle den 81 ten Teil der Energie ausstrahlen, welche er bei loo/n 
emittiert. Bei der relativ niedrigen Temperatur der Quarzhulle wurde 
sich aber eine derart schwache Strahlung nicht bemerkbar machen 
konnen. Audi auf experimentellem Wege konnten wir zeigen, daB die 
beobachtete langwellige Strahlung von dem Quecksilberdampf selbst 
ausgeht, indem wir die Strahlungsintensitat kurz vor und nach dem 
Ausschalten des Lampenstromes maBen. W'ar das Pappfilter einge- 
schaltet, so fiel unmittelbar nach dem Offnen des Lampenstromes 
die beobachtete Strahlungsintensitat auf etwa 30 Prozent des Anfangs- 
Avertes und sank dann langsam weiter herab. Wurde derselbe Versuch 
ohne Pappfilter angestellt, so war nach dem Offnen des Lampenstromes 
nur eine Verminderung der Strahlung um etwa 30 Prozent bemerkbar. 

Darf hiernach auch die Tatsache als erwiesen gelten, daB der 
leuchtende Quecksilberdampf die beobachtete langwellige Strahlung 
emittiert, so bleibt doch die Frage noch oflen, ob es sich um eine 
Temperaturstrahlung oder eine Lumineszenzstrahlung handelt. Nach 
Messungen der HH. Kiicn und Retsciiinsky ‘ herrscht in dem Dampf der 
(}uarzquecksilberlampe bei holier Belastuiig eine Lemperatur, welche 
auf viele tausend Grade anwachsen kanii. In diesem Falle ist die Beob- 
achtung reiner Temperaturstrahlung von so groBer Wellenlange nicht 
unmoglich, wenn der strahlende Quecksilberdampf in jenem Spektral- 
gebiet stark ausgepragte selektive Absorption besitzt. 

Als Hauptergebnis der vorstehenden Untersuchung kann die Tat- 
sache angesehen werden, dafi sich W’^armestrahlen von etwa 0.3 mm 
Wellenlange aus der Strahlung der Quecksilberlampe in hinreichendcr 
Starke aussondern lassen, um die Untersuchung ihrer Eigenschaften zu 
ermoglichen. Das ultrarote Spektrum erfahrt dadurch abermals eine 
Erweiterung um Oktaven. 

* KC'ch und Retschinsky. Ann. d. Phys. 22, S. 595, 1907. 
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liber die technisehe Prufung des Kautschnks und 
der Ballonstoffe im Konigliclien Materialprufongs- 
amt zu Grofi-Lichterfelde (West). 

Von A. Martens. 


(Vorgetragen am 16. Februar 1911 [s. oben S. 171].) 


In das Tatigkeitsgebiet des Koniglichen Materialprufungsamts sind in 
den letzten Jahren die Priifungen des Kautschuks und der Erzeug- 
nisse der Gummiindustrie sowie die Prufung der Ballonstoffe aufge- 
nommen. Ich will namentlich fiber die hierfur getroffenen Prfifungs- 
einrichtungen berichten. 


•• 

I. Uber Kautschukprtifung. 

Die technisehe Prfifung des Kautschuks beruht auf chemischen 
und physikalischen, insbesondere mechanischen Verfahren. 

Es handelt sich in der Technik zumeist darum, den technischen 
Wert des Rohkautschuks oder der aus ihm erzeugten Waren zu er- 
niitteln. Der Rohkautschuk pflegt schon bei seiner Gewinnung mit 
fremden wertlosen Stoffen mechanisch verunreinigt und oft absicht- 
lich beschwert zu werden. Es handelt sich alsdann darum, festzu- 
stellen, wie groS ist der Wert des angebotenen Rohkautschuks; wie 
g^ofi ist der Anteil an wertvoller Masse in der zum Verkauf angebotenen 
Ware und welchen technischen Wert hat die darin enthaltene nutz- 
bare Gummimasse? Der Wert des Kautschuks wird im Handel vor- 
wiegend nach der Erzeuguiigsart und nach der Herkunft bemessen. 
Da es noch keine guten Verfahren fiir die chemische Ennittelung des 
Gebrauchswertes gibt, so sucht man in den Fabriken durch Waschen des 
Rohkautschuks zunachst festzustellen, wieviel absichtlich oder unab- 
sichtlich beigemente wertlose Bestandteile die Ware hat. Das geschieht 
durch Zerkleinem der zu prfifenden Proben und Waschen zwischen 
kalten oder geheizten Walzen bei reichlichem Wasserzuflufi, wobei die 
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mechanischen Verunreinigungen fortgespult werden und der Kautschuk 
als rohes Fell (Haut) gewonnen wird. Der Gewichtsverlust beim Wa- 
schen (Waschverlust) dient zur Feststellung des Handelswertes, wo- 
bei zugleich auch aus der Erfahrung am Aussehen der Haute, am 
Geruch und an anderen Merkmalen festgestellt wird, welcben Ursprungs 
er ist xmd welcben Wert fiir die Fabrikation der Rohkautschuk vor- 


Fig. 1. Waschwaizwerk. 



aussichtlich haben wird. Urn ein sicheres Urteil abgeben zu konnen, 
ist hierzu grofie Erfahi-ung erforderlicb, und deswegeii wird eifrig nach 
guten Prufungsverfahren gesucht. 

Zur Ermittelung des Waschverlustes babe icb tiir das Amt 
die notigen Walzen und Wascbvorricbtungen bescbafft. Diese Ein- 
richtungen sind einfacber Natur; sie sind in Fig. i gezeigt. 

Cbemiscbe Pi-iifungen, insbesondere aucb optiscbe Untersucbun- 
gen, baben Anbaltspunkte fur die Feststellung der Herkunft der Ware 
geliefert: der tecbniscbe Wert ist vor alien Dingen an Hand von Vul- 
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kanisierversuchen zii beurteilen. Deswegen arbeitet das Amt eifrig 
an der Ausbildung der chemischen Verfahren und ist insbesondere 
auch mit Vulkanisiereinrichtungen versehen worden. die sich eng 
an die Einrichtungen der Praxis anschliefien, s(j da6 es nioglich ist, 
Kautschukniischungen in gleicher Weise herzustellen, wie es im Fa- 
brikbetriebe gescbieht. Man ist also imstande, den Verlauf des Vulkani- 
sierprozesses genau zu verfolgen. Der Kautschuk nimmt in der Warme 
und unter Druck Schwefel und andere Korper in sich auf und andert 
durch diesen Vorgang seine Eigenschaften ganz erheblich: er erhalt 
auf diese Weise seine grofie Elastizitat und kann durch Fomien, Pres- 
sen und Zusammenkleben in die Gestalt der Handelsware iibergefuhrt 
werden (Weichgummi), oder er wird hart, sauber bearbeitbar und 
politurfthig (Hartgummi). Die Eigenschaften der in der Technik ge- 


Fig. 2. Probefonnen fur ZepreiBversuche. 

A. 3. 3: c. 3. 






brauchten Gumiiiiwaren sind in hoheiii MaiSe von dem Grade und der 
Art der Vulkanisation abhangig. Der fertige (4ummi andert seine 
Eigenschaften je nach seiner Zusammensetzung und je nach der Be- 
handlung, die er erfahrt, stark und niehr oder weniger schnell. Die 
Technik hat also ein groSes Interesse daran, daB diese Vorgange 
eifrig studiert werden und daB man immer mehr die Umstande er- 
griindet, die diese Erscheinungen herbeifuhren und .sie beherrschen. 

Es liegt nahe, hierzu in erster Linie die chemische Unter- 
su Chung heranzuziehen, und das ist auch im Materialpriifungsamt 
geschehen. Da mir personlich diese Dinge aber ferner liegen, so lege 
ich hiennit tur die Biicherei der Akademie das im Materialprii’fungsamt 
entstandene Werk »Der Kautschuk und seine Prufung.. der standigen 
Mitarbeiter Prof. Dr. Hinkichsen und Dipl.-Ing. Memmler vor, in welcheni 
Hr. Hinkichsen die chemische Prufung und Hr. Memmeer die mecha- 
nische Prufung des Kautschuks behandelt hat. Die Herren haben die 
einschlagige technische Literatur eingehend besprochen. Ich will hier 
nur kurz vorfuhren, welche Mafinahmen im Amt besonders fvir die 
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mechanischen Prufungen getroffen sind, weil icli in dieser Richtung 
mehr personlichen Anted genommen habe. 

Die Festigkeitseigenschaften interessieren besonders den Ver- 
braucher der Kautschukwaren ; sie miissen also in mbglichst voll- 
kommener Weise durch die Wahl des Rohmaterials, durch sorgfaltige 
Ausprobung der Mischung und durch bestes Vulkanisieren in die Er- 
scheinung gebracht werden. Man mufi dabei darauf Bedacht nehraen, 
dafi die Gummiwaren sich durch die Wirkung des Lichtes und der 


3 . 



Luft Oder anderer Einfliisse nicht zu schnell verandern und ihre Ge- 
brauchsfahigkeit verlieren. 

Fur die Ermittelung der Festigkeitseigenschaften habe ich 
eine Maschine nach Art deijenigen beschafft, die ich seinerzeit mit 
der Firma L. Schopper in Leipzig fiir die Papier- und TextilstojBf- 
prufung ausbildete. Wie fur die Papierprufung mufite zunachst fest- 
gestellt werden, welchen EinfluB die Art der Versuchsausfiihrung, 
insbesondere die Form der Probestucke, auf das Versuchsergebnis aus- 
ubt. Zu dem Zweck wurden Versuche mit den bis dahin gebrauch- 
lichen Probenformen (Fig. 2) vorgenommen. Man erkannte bald die 
Unzulanglichkeit der von der Praxis zumeist benutzten stabformigen 
Proben fiir den Zugversuch und fand, dafi am besten ringformige 
Proben zu verwenden seien. Die stabftrmigen Proben ohne Kopfe 
waren am unbrauchbarsten ; die Stabe mit Kbpfen fiihrten, nainentlich 
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bei sehr weichem Gummi, zu Bruchen im Kopf, so daB die eigentliche 
Festigkeit im prismatischen Stabteil nicht zum Ausdruck kam. Fig. 3 
zeigt diesen tTbelstand bei fast alien Kopfen. Erst die Befolgung des 
von dem standigen Mitarbeiter Prof. 

Dalen gegebenen Ratschlages, Ring- fy- 5. 

proben zu verwenden, die fiber Rollen Einspannnng stabformiger Proben. 



Uefert seltdem ihre Itachinen (Fig. 4 ) „it solch™ Vorkehruiigen Fur 
StSbe nutKSpfen smd EinspannWauen vorgesehen, wle sie Fli 5 zeiut 
Die Proberiuge habeu bei 6.4 mm Querachnitt einen Le^n 
Durehmes^r von 44.6 mm; me warden ana besonders fflr den Ver- 
auoh aua der zu prufenden Gummimiaehung hergeatellten Flatten mlt 
emer klemen Stanzmaachme (Fig. 6 ) hergesteUt unter Benutzung von 
Fdbrunganngen und Rmgmeaaem, fiir deren Auabildung aich beaotdem 
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Fig. 6. Heratellung der Probenringe. 



der Assistent Schob verdient gemacht hat. Hr. Schob hat schliefilich 
auch mit gutem Erfolg die Ringe auf der Drehbank mit dem Messer 
herausgeschnitten. Die Ringe miissen uberall tadellos rechteckigen 
Querschnitt haben. 

Diese Ringe werden nun fiber 
Ftg. 7. Einspaimung ringfSrmiger Proben. beiden Rollen (Fig. 7 ) gelegt, 

von denen die obere auf Kugel- 
lager moglichst reibungsfrei laufl, 
wahrend die untere, mit einem 
gezahnten Rand versehen, links 
in die Zahnstange eingreift und 
hierdurch zwangsweise in Um- 
drehung versetzt wird. Der be- 
lastete Ring wandert also wah- 
rend des ganzen Versuehes fiber 
die Rollen, so dafi der Gummi in 
seiner ganzen Lange gleichmafiig 
beansprucht wird. Bei einer ver- 
gleichenden Prfifung haben in der 
Tat die Ringproben bessereFestig- 
keit und Dehnung geliefert (Fig. 8 ) 
als die Stabproben, und haben 
vor alien Dingen auch die klein- 
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Fig. V. Vergleich zwischen Ring and Stab. 



SiabproWn 


stem Abweichungen vom Mittelwert (die kleinsten mittleren Fehler) 
ergeben (Tabelle a und b). In diesen sind, an Stelle der Einzelwerte, 
die Verbal tniszahlen bezogen auf den Mittelwert der ganzen Reihe, 
diesen gleich hundert gesetzt, zusammengestellt. Die unter loo lie- 
genden Werte sind eingeklammert. Aus der Verteilung dieser Felder 
ersieht man auf den ersten Blick, daB die Festigkeiten und Dehnungen 
an den Randern der Gummiplatten vielleicht etwas kleiner sind als 
in der Mitte; aber wesentliche Unterschiede haben sich nicht ergeben. 
Die abgeleiteten Mittel und ihre mittleren Fehler sind in die beiden 
Bilder eingetragen. Das Amt hat sich nach diesen Befunden fiir die 
kunftige Anwendung der Ringprobe entschieden. 

Die Prufmaschine Fig. 4 ist so eingerichtet, daB die Kraftmessung 
durch eine Neigungswage geschieht, deren Pendel in seinem groBten 
Ausschlage beim ReiBen der Probe in dieser Stellung durch Sperr- 
klinken festgehalten wird, so daB man die Kraftablesung in aller Ruhe 
nach Beendigung des Versuches machen kann. Ahnliche Einrichtung 
besteht auch fur die Dehnungsablesung, die an einem MaBstab (Fig. 7) 
geschieht, der sich, von der unteren Rolle mitgenommen, relativ gegen 
die obere Rolle verschiebt. Die Verbindung zwischen der unteren 
Rolle und dem DehnungsmaBstab wird im Augenblick des Bruches 
unterbrochen. 

Wie bei den Metallen, so ist auch beim Kautschuk Erfahrungs- 
tatsache, daB bei seiner Inanspruchnahme durch eine auBere Kraft 
nicht sofort die ganze Formanderung auftritt, sondem, daB ebenso 
wie dort, eine Nachwirkung stattfindet, d. h., daB beim Versuch die 
endgultige Dehnung erst nach einiger Zeit abgelesen werden kann; 
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Tabelle a. 

Zugversuche mit ringfbrmigen Proben aus einer Gnmmiplatte. 

Ill die mit geraden Zalileii [ uberschricbeiieii Spalteii ( gestaiizten | Riiigen gewoiiiieiieii 

In die mit uiigeradeii Zalileii / sind die mit | geschnittencii ) Eigebiiisse eingetrageii. 

Die Zahlen sind Verhaltniszahlen der Einzelwei te von <r^ ziim Mittelwert cr^ aiis alien gleichartigen Versuchen. 


Material Ic. 

=131.6 ±6.0 Pioz. gesclinitteiie Riiige. = 130.2 ±5.8 Proz. gestaiizte Riiige. 


1 2 3 4 5 G 7 ,S 9 10 11 12 13 ■ 14 15 16 17 18 19 20 



Milti-l 134.1 /20..9 1.34.1 fJO.l 130.2 fJO.-l 1:10.3 /.W.2 136.1 IHH.l 135.4 m.i 124.9 127.0 131.8 728.6 132.5 124A 

±A,„^^Proz. = 4.2 (1.1) 1.6 4.7 7.4 (J.2 9.1 7.6 6.4 (l.f) 1.9 .I.'! 6.9 .7.6 6.0 .l.J 4.3 2..7 3.2 3.9 


Tabelle b. 

Zugversuche mit riugfbrmigen Proben aus einer Gummiplatte. 

In die mit geraden Zahlen | iiberschriebenen Spalten | gestanzten | Ringen gewonneuen 

In die mit uiigeradeii Zahlen ( sind die mit i geschiiitteiieii j Ergebnisse eingetrageii. 

Die Zahlen sind Verhaltniszahlen der Eiiizelwertc von o znm Mittelwert aiis alien gleichartigen Versuchen. 

Material Ic. 

= 795 ±2.6 Proz. geschnittene Ringe. 5,,^ = 786 ±2.4 Proz. gestaiizte Riiige. 


1 2 .3 4 5 6 7 8 9 10 It 12 i;i 14 15 16 17 18 19 20 



— Proz. = 1.4 2„$ 1.2 lA 2.0 1.9 2.5 2.4 1.6 2.2 1.1 IM 2.5 12 1.8 4.4 1.4 1.0 1.4 IjO 
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ebenso findet auch bei der Entlastung eine ziemlich Starke Nachwir- 
kung statt. Da die GroBe dieser Nachwirkung von der Zusammen- 
setzung der Masse und von dem Grad der Vulkanisation beeinfluBt 
zu sein scheint, und man hoffen kann, durcb das MaB dieser Er- 
scheinungen einen Einblick in die Bedeutung der Vxilkanisation fur 
die technische Gebrauchsfahigkeit der Gummiwaren zu erhalten, so 
hat man diese Vorgange auch im Amt studiert, indem man nach Fig. 9 
Gmnmistabe, wie sie anfangs ffir den Festigkeitsversuch benutzt war- 
den, nebeneinander aufhangte und sie mit einer angehangten Last 

Iig. 9. Dauerbelastnng von Gommiproben. 





IliiiiiM 


versah; an einer daneben angebrachten Skala las man die Verlange- 
rungen des Stabes so lange ab, bis sie vollstandig aufhorte fortzu- 
schreiten. Dann hob man das Belastungsgewicht ab und beobachtete 
in gleicher Weise, in welchem MaBe sich die Stabe wieder zusammen- 
zogen. Das Verhalten der Stabe wurde miteinander verglichen Bei 
diesen Versuchen hat sich gezeigt, daB die Stabe aus verschiedenen 
Mischungen und von verschiedenem Vulkanisatiqnsgrade bei dauemder 
Belastung, mehr oder weniger schnell, mehr oder weniger zahlreiche 
und mehr oder weniger tiefe Querrisse bekommen, so daB man hierauf 
vielleicht eine Einordnung der Ware griinden kann 

Aus der Ai^ewahrung Wsch geschnittener Einge outer verschle- 
den^ Meren Bedm^gen erkenut man leicht, daB uameutlicl, bei 
der Aofbewahrung m der Warme zumeist sclinelle Andemngen im Ober- 
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10. Rissige OberflSche. flachenaussehen und im Charakter der Ringe ein- 
treten; sie andern ihre Farbe, zeigen Ausschwit- 
zungen, verlieren ihre Weichheit, werden hart 
und sprode. Man erkennt leicht, dafi gewisser- 
maBen eine Nachvulkanisation eingetreten ist 
und hat in der Tat auch chemisch eine Zu- 
nahme an gebundenem Schwefel nachweisen 
konnen. Ahnliche Anderungen, wenn auch in 
geringerem Grade, gehen auch unter anderen 
auBeren Umstanden vor sich; ich erinnere an 
das Briichigwerden von Schlauchen unter dem 
EinfluB der Witterung. Diese Vorgange ver- 
laufen von der Oberflache aus ins Innere der 
Gummimasse. Wenn mit der Veranderung also 
eine Verminderung der Dehnbarkeit des Gum- 
mis verbunden ist, so ist das vorher beschrie- 
bene EinreiBen der Oberflache einer belasteten 
Gummiprobe (Fig. lo) leicht zu verstehen; zu 
verstehen ist dann auch, daB, wie es in der 
Tat beobachtet worden ist, der Vorgang der Nachdehmmg unter der 
Last nicht kontinuierlich verlauft, sondern daB sich von Zeit zu Zeit 
Beschleunigungen zeigen (Fig. 1 1 ), dann namlich, wenn die Dehnbarkeit 
der AuBenschicht so klein geworden ist, daB jene Oberflachenrisse sich 
bilden; die verbleibende gesunde Masse dehnt sich dann starker, well 
in ihr die Spannung groBer wird. Man sieht hieraus, dafi man diesen 
Erscheinungen eine g^ofie Aufmerksamkeit zuwenden muB, wenn man 
das Wesen des Gummis in seinem Verhalten im technischen Betriebe 
ganz erkennen will. 

Fig. 11. Nachstreckong ond Nachverkfirzong von Weichgommistaben. 
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Um auf moglichst einfache Weise diese Vorgange zu verfolgen, 
habe ich daher angeordnet, dafi Gummiringe auf Glastafelu so neben- 
einander aufgezogen werden, da6 Ringe aus verschiedenen Misch ungen 
und von verschiedenem Vulkanisationsgrade nebeneinander liegend auf 
diesen Glastafeln verschiedenen aufieren Bedingungen ausgesetzt wer- 
den konnen. Die Ringe sind hierbei, entsprechend der Breite der Glas- 
tafeln, einer bestimmten Dehnung, also auch einer gewissen Spannimg, 
unterworfen: sie befinden sich unter den gleichen Verhaltnissen wie 
bei der Belastung mit einem l)estimmten Gewicht, sie werden schneller 
als im ungespannten Zustande die unter den aufieren Bedingungen 
eintretenden Wirkungen zeigen, sie werden leiclit den Vergleich der 
verschiedenen Gummisorten untereinander liefern, man wird neben die 


Fig. 12. Dauerversuchsmaschine von Martens-Schopper. 



subjektive Beobachtung die objektive durch Photographic, Abdruck 
usw. setzen konnen; kurz: ich glaube, dafi die technische Prufung 
durch dieses Verfahren vereinfacht und wesentlich erleichtert werden 
kann. Deswegen wird seine weitere Ausbildung im Amt verfolgt 
werden. 


Es lag nahe, auch die oft wiederholte Inanspruchnahme der Ringe 
durch sogenannte Dauerversuche zu erproben, um zu versuchen ob 
man auf diese Weise einen Einblick in die Eigenschaften des Gui^is 
von verschiedener Zusammensetzung gewinnen konne. Deswegen habe 
ich die in Fig. 1 2 gezeigte Dauerversuchsmaschine far Zugbeanspruchung 
angegeben, die von L. Schopper in Leipzig fur das Amt gebaut wurde. 
Diese Maschine pruft 4 Ringe gleichmafiig unter oftmaligem Wechsel 
der Zugspannungen zwischen einem Kleinstwert und einem Hbchst- 
wert; jede Beanspruchung wird gezahlt, sobald der Ring reifit steht 
das Zahlwerk der Maschine still. Die imLaufederZeitunteJden hLfigen 
Beanspruchungen auftretenden hleibenden Verlangerungen werden in 
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Fig. 13. Gnnunifalzer von Schopper. 



einer Vorrichtung stets unter der gleichen Belastung des Ringes ge- 
messen, Sehr wahrscheinlich werden die vorhin geschilderten ein- 
facheren Verfahren diesen Dauerversuch ersetzen kSnnen. 

Eine andere Art von Dauerversuchen, die bei der Papierpriifung 
sehi' wesentliche Dienste leistet, wird mit der in Fig. 1 3 dargestellten 
Maschine ausgefuhrt. In ihr wird ein Streifen aus einer Gummiplatte 
oder aus einem Tuch, das aus einzelnen Gummi- und Stofflagen zu- 
sammengesetzt ist (Gummireifen fur Automobile), durch 2 rechts und 
links angebrachte Spiralfedem mit einer bestimmten Anfangsspannung 
versehen und nun mittels des geschlitzten bin und ber gebenden 
Scbiebers fortwabrend zwiscben 2 Walzenpaaren bin und ber gezogen. 


Fig. 14. Danerversnchsmaschine von Martens. 
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Die belastete Probe wird hierbei in ihrer Mitte bin und wider gebogen 
(gefakt) und dadurch auf Lockerung der Verbindung zwischen ihren 
einzelnen Lagen und auf Zermurbelung des Kautschuks beansprucht. 


%. 15. 

Abnntzung von Gnmniikageln. 



Fig. 16. Gunumpriifer ftir Abnntznngs- 
vereuche (M. 1 : 1). 



Auch diese Maschine ist, wie die ahnlichen Papierpriifinaschinen, von 
L. Schopper in Leipzig gebaut worden. 

Eine Dauen ersuchsmaschine nach eigenem Entwurf (Fig. 14) liefi 
ich in der Werkstatte des Amtes anfertigen, Sie dient dazu, Kugeln 

Fig. 17. Abnatznng von Gununiringen. 

000^ 

OOP 

von 30 mm Durchmesser in einer V-f6rmigen Rinne unter starker 
Belastung umlaufen zu lassen; hierbei wird die stark verdruckte Kugel 
gewissermafien in sich selbst zerrieben und zugleich oberflachlich ab- 
genutzt. Die Art der Abnutzung und deren Starke ist aufierordentlich 
charakteristisch fur die verschiedenen Gummimischungen. Fig i s zeifft 
die verschiedenen Abnutzungsformen. » 0 » 
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Fig. 18. Fig. 1 6 gibt eine Einricbtung, welche vom 

Abnatzimgsversache mit Mechaniker May im Amt erdacht imd gebaut 
dem Apparat von May. worden ist: in ihr lauft zwischen zwei Walzen 
Belastung P = 5 kg. Gummiring, wie er fiir die Zugfestigkeits- 

versuche benutzt wird, so dafi der durchlau- 
fende Probering starke seitliche Zusammenpres- 
sung erfahrt und dabei zermurbt und abgenutzt 
wird; der Verlauf der Gewichts- und Festigkeits- 
abnahme gibt ein Bild von den Eigenschaften 
verschiedener Gummimischungen. Fig. i 7 zeigt 
cbarakteristische Abweichungen. Fig. 18 zeigt 
den Verlauf der Abnutzung bei verschiedenen 
Gummiarten. 

Mehrfachen Anregungen folgend, babe icb 
nocb einen Apparat zur Prufung eines Industrie- 
erzeuguisses entworfen, der zur Prufung von 
Gummiwalzen fur Scbreibmascbinen dienen soil. 
Fig. 19 zeigt die Entwurfsskizze. Die Gummiwalze wird auf einer 
scbweren Unterlage gelagert und mit einem kleinen elektromagneti- 
schen Hammer, abnlich wie in der Sclireibmaschine, angescblagen. Man 
wird in ahnlicber Weise den Widerstand von kleinen Kugeln oder Zy- 
lindern aus verschiedenen Gummimischungen priifen und so vielleicbt 
auf einfache Art einen Vergleich herbeifiihren konnen. 



Fig. !■). Elektromagnetiscber Hanuner zur Prufung von Gununiwalzen 
fiir Scbreibmascbinen (M. 1 ; 1). 



Auf eineiii schwereii GuBstuck A ist auf seln-ager Fliiche der .schwere AinbnC B gelagert, der das zu 
prufende Gummistuck C (Schreibmascliinenwalze) aufniiiiint. Durch Verseliiehen auf der Stutzflache 
kann das Probestuck in die richtige Hohenlage eingestellt werden. Das Haminerehen ist an deiu 
Anker des elektroinagnetischen Hammers mittels des federnden Stahldrahtes befestigt. Die Hub- 
begrenznngsschranbe D regelt gemeinsam mit der An.spammng der AbreiBfeder E die Sehlagstiirke. 
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n. Die BaIloiisto%riiimig. 

Die technische Prufung der Luftballonstoffe erstreckt sich auf die 
Ermittelung der Stoffart, des Dichtungsmittels fiir den Stoff, der Stoff- 
festigkeit, der Durchlassigkeit fur Gas und Warme sowie seiner Auf- 
nahmefaliigkeit fiir Feuchtigkeit. Die Prufung auf seinen Reibungs- 
widerstand gegen bewegte Luft, die vielleicht noch in Frage kommen 
wurde, gehort nicht zum Arbeitsgebiet des Materialpriifungsamts. Die 
Prufung kann sowohl am neueii unA^erarbeiteten Stoff als auch am 
verarbeiteten und bereits benutzten Stoff geschehen, der dem Wind 
imd Wetter sowie alien Einflussen, wie sie im Luftschiffbetriebe vor- 
kommen, ausgesetzt Avar. Seine Leistungsfahigkeit im Luflschiffbe- 
triebe kann ganz besonders daraus erkannt und bemessen werden, in 
welchem Mal 3 e die Eigenschaften sich im Betriebe verandern. Die 
technische Prufung mufi derartig angelegt werden, da6 das Verhalten 
des Stoffes bereits erkannt werden kann, bevor das Geld fiir den Stoff 
ausgegeben wird. 

Dem Luftschiffbaumeister ist zunachst die Festigkeit und die 
Ausdauerfahigkeit des Stoffes wissenswert. Diese Eigenschaften 
sind in erster Linie abhangig von der Faserart und von dem textil- 
technischen Geschick, mit dem die Faser im Gewebe verarbeitet ist. 
Die Faserart wird in der textiltechnischen Abteilung des Amtes durch 
das Mikroskop festgestellt, die Festigkeit des Stoffes wird in der gleichen 
Abteilung in Sch opperschen Festigkeitspriifern ermittelt. Diese 
Prufungen werden Avie bei den GeAvebepriifungen an 50 mm breiten 
Streifen A-on 350 mm Lange ausgefuhrt, die aus dem Stoff in den 
Fadenrichtungen entiiommen Averden. Das Krgebnis Aviid sowohl in Kilo- 
gramm auf i cm Breite als auch in der im Textilfach ublichen MaBein- 
heit als Reifilange R in Meter oder in Kilometer ausgedi-iickt. Die Reifi- 
lange ist die Lange, die ein Stoffstrcifcn von gleichbleibender Breite 
haben mufi, damit sein Eigengewicht gleich ist der Last, die ihn zu 
Bruche brachte. Wenn man den Stoff nach der Reifilange bewertet, 
so wird der Fabrikant bestrebt sein, bei moglichst hoher Festigkeit 
dem Stoff ein moglichst geringes Gewicht zu geben, d. h. dem Luft- 
schiffbaumeister in die Hande zu arbeiten. Da der Feuchtigkeitsgehalt 
der Luft auf das Quadratmetergewicht und aufierdem auf die Festigkeit 
des Stoffes von Einflufi ist, so ist der Festigkeitsversuch, wie beim 
Papier und den Textilstoffen, auf einen bestimmten Feuchtigkeitsge- 
halt zu beziehen; man mufi also die Stoffe in einem Raum von be- 
stimmter Luftfeuehtigkeit (65 Prozent) lagern und priifen, wenn man 
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an verschiedenen PrufsteUen ubereinstimmende Festigkeitswerte er- 
halten will. 

Dem Ballonstoff gibt man haufig eine mehrfaclie Gewebeschicht. 
Zwischen die Stofflagen wird in der Regel die abdichtende Gummi- 
schicht aufgetragen. Um die Festigkeit des Stofifes moglichst voll- 
kommen auszunutzen, werden die Stofflagen meistens so aufeinander- 
geklebt, dafi sich die Gewebe^den der unteren Schiclit unter einem 
Winkel von 45° mit den Faden der oberen Schicht kreuzen (Diagonal- 
stoff)'. Der einfache Stoff wird nach zwei zueinander senkrechten 


Fig. 20. Zerplatzapparat mit Selbstau&eiclmuiig von Martens. 



llichtungen auf seine Festigkeit gepriift (nacli Richtung der Kett- und 
SchuSfaden des Gewebes), walirend der Diagonalstoff dementsprechend 
nach den vier Richtungen seiner Fadenlagen zu priifen ist. Die Kett- 
und SchuBfaden werden haufig verschiedene Festigkeit, Faserbeschaffen- 
heit und Zwirnung liaben. Ober- und Unterschicht konnen ver- 
schiedene Beschaffenheit und Festigkeit haben; der gescliickte Luft- 
schiffbaumeister wird diesen Umstanden, wenn sie sich stark geltend 
machen, Rechnung tragen und wird die Stofflage im Luftschiff der- 
art anordnen, dafi die nach den verschiedenen Richtungen verschiedenen 
Festigkeiten moglichst vollkommen ausgenutzt werden. Aus dem Ge- 

* Man hat in jfingster Zeit aber auch Stoffe erzeugt, bei denen der Schiififaden 
den Kettfaden des Gewebes iinter 45 ° kreuzt. 
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sagten ergibt sich, dafi man gehorig aufpassen mnfi, wenn man den 
Ballonstoff so voUkommen wie moglich prvifen und ausnutzen will. 

Die Eigenschaften des Stoffes werden durch die geschilderte, zwar 
etwas umstandliche und darum aucli kostspielige Prufungsart, wohl 
recht voUkommen erschlossen; aber es ist kein Wunder, wenn nament- 
lich die nichttechnischen Kreise der Luftschiffer immer wieder dahin 
trachten, die Festigkeitsprufung in einer solchen Form durchgefuhrt 
zu sehen, daB sie womoglich in dem Ergebnis der Priifung unmittel- 
bar einen Ausdruck fur die BaUonfestigkeit finden. Aus diesem Be- 
durfnis heraus sind die sogenannten Zerplatzapparate entworfen 
und gebaut worden, von denen ich Ihnen bier die von mir entworfene 
Form des Materialprufungsamtes vorfubre (Fig. 20). Bei den Zerplatz- 
apparaten spannt man ein kreisftrmiges Stuck des zu prufenden 
Stoffes fest ein und blast dann von einem Bebalter aus oder unmittel- 
bar mit der Luftpumpe das kreisformige Stoffstiick bis zum Zer- 
platzen auf; der zum Zerplatzen erforderlicbe Luftdruck wird am 
Manometer abgelesen und zugleicb wird die bis zum Zerplatzen 
eingetretene WolbbSbe in der Mitte der Stoffscbeibe gemessen. Der 
Zerplatzdruck ist bei Benutzung der gleicben Stoffbabnen fur den 
Versucb abbangig von der GroBe des Ringdurcbmessers (wobei die 
Wirkung der Einspannrander zu berucksicbtigen ist). Aucb bei die- 
sem Versucb wird das Ergebnis von der Luftfeuchtigkeit abbangig 
sein. Daher ist das bisweilen zum Nacbweis von undicbten Stellen 
in der Stoffhulle benutzte Befeucbten mit Seifenwasser ganz un- 
zulassig. 

Man kann also aucb die Ergebnisse der Zerplatzversucbe keines- 
wegs unmittelbar auf die Verhaltnisse im BaUon ubertragen. Icb 
babe daher beim Entwurf des im Amt benutzten Apparates dafvir 
Sorge getragen, daB Proben unter moglichst verschiedenen Ring- 
durchmessern ausgefuhrt werden konnen. Die nutzbaren Ringdurch- 
messer sind: 0.113, 0.160, 0.196, 0.252, 0.357, 0.505 und 0.618 m, 
entsprechend den umspannten Kreisflacben von o.oi, 0.02, 0.03, 0.05, 
o.i und 0.3 qm. Die Konstruktion ist spater vereinfacht worden, 
indem als Grundlage fur die einzuspannenden Ringe ein weiches 
Gummitucb auf gehobelter GuBeisenplatte benutzt wird, auf die die 
Probestucke mittels Ringen durch Spannschrauben gasdicht angedriickt 
werden; man ist auf diese Weise in der Auswahl der Spannring- 
groBen sehr wenig beschrankt und kann ohne wesentliche Umstande 
aucb in der Form der Spannringe wechseln, so daB man neben der 
Kreisform aucb EUipsen oder Recbtecke benutzen konnte Damit ist 
die MogUchkeit gegeben, den EinfluB der Einspannung durch den 
Versucb mit Proben von gleicben FlachengroBen, aber verschiedenen 
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Flachenformen auszufuhren. Versuche dieser Art werden demnachst 
in Angriff genommen werden. 

Neuerdings hat man geglauht, den Verhaltnissen im Ballon naher 
zu kommen, indem man aus den zu prufenden Stoffen zylindrische 
kleine Ballons herstellte und diese zum Zerplatzen brachte. Die Kosten 
der Prufungen werden hierdurch erheblich vermehrt, und ich furchte, 
da 6 die Sache selbst dadurch nicht einfacber und klarer wird; denn 
es wird bei kurzen Zylindem immer schwer sein, die Wirkung der 
Enden auszuschliefien, die abnlicber Art sein werden, wie sie oben 
bezugUch der Randspannungen an den Ringen besprochen worden 
ist. Ganz besonders ist dies aber dann zu erwarten, wenn die Enden 
etwa durch feste Scheiben gebildet werden, an die der Ballonstoff 
angeschlossen ist. Dazu kommt, dafi der Stoffvrerbrauch grofier werden 
wird als bei der Priifung mit dem Zerplatzapparat. Die Probenher- 
richtung und die Versuchsausfiibrung durften ebenfalls teurer werden. 

Von mibtarischer Seite ist in Vorschlag gebracht worden, die 
Stoffestigkeit iiberhaupt nicht an schmalen Streifen, sondern an meter- 
breiten Stofl^roben zu ermittebi, um unmittelbar die Festigkeit auf 
I m Breite zu erbalten. Ich glaube, dafi dieser Vorschlag immer nur 
eine Liebbaberidee bleiben wird, denn abgesehen von dem Stoffver- 
brauch, durfte es kaum gelingen, der versuchstechnischen Schwierig- 
keiten Herr zu werden und den vielen moglichen Einwendungen zu 
begegnen. Ebenso geringe Aussicbt hat m. E. der Vorschlag, an einem 
wirklichen Ballonmodell die Festigkeit des Stoffes ermittebi zu wollen, 
ftir den sein Verfechter geltend machte, daJ3 er vollkommener der 
Wirklichkeit entsprechen wurde, weil er zugleich auch die Festigkeit 
der Verbindungen (Nahte) ergeben wurde. Einzelversuche werden 
immer das Gefiihl der Unsicherheit hinterlassen, und daher wird man 
nach meiner Dberzeugung immer dabei bleiben, auch bei der Ballon- 
stofi^rufimg der Mittelbildung aus einer ausreichenden Zahl von Einzel- 
versuchen den Vorzug zu geben. Dies wird sicherer, biBiger und 
zweckm^iger sein, als alle die vermeintlicben Vereinfachungen. Das 
Materialprufungsamt empfiehlt hiernach bis auf weiteres stets, die 
Stoffpruf ungen an 50 mm breiten Streifen nach zwei oder vier Haupt- 
richtungen sowie Zerplatzversuche mit kreisftrmigen Proben vorzu- 
nehmen. In letztere konnen dann auch Proben mit StofFverbindungen 
(Nahte, verklebte ITberlappungen) eingeschlossen werden. Bei den 
bisher ausgefuhrten Versuchen wurde erkannt, dafi die Stoffe fast 
immer im Scheitel der Kalotte platzten und selten am Einspannring. 

Nach den Versuchen mit kreisformigen Proben von verschiedenem 
Durchmesser babe ich das Schaubild 21 entworten, das zeigt, in 
welchem Mafie bei gleichem Stoff der Zerplatzdruck von dem Ring- 
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Fig. 21. Ballonstoflpriifang. 

Abhangigkeit des Zerplatzdruckes von 
der Grofie der gepruften Fliiohe. 



Geprufte Flache (qm). 


durchmesser abhangig ist; wenn erst solche Versuche iii grofier Zahl 
vorliegen, wird man die Ergebnisse auf die Verhaltnisse im Ballon 
ubertragen konnen, und dann ist in der Tat die Stofipriifung auf 
eine recht einfache Grundlage gestellt, zumal wenn man dann auch 
noch von den Festigkeitsversuchen an Streifen absehen duifte; die 
Erfahrung mu6 zeigen, wie weit man bier vereinfachen darf. 

Die Stoffdichtigkeit wird zumTeil noch mit recht verwickelten 
Einrichtungen gepruft. Grobe Undichtigkeiten, wie sie bei der Fest- 
stellung der Luftdurchlassigkeiten von Stoifen zu beriicksichtigen sind, 
werden im Amt, wie bei den Zeugstoffen iiblich, ermittelt, indem man 
durch eine kreisformige Stoffscheibe unter einem bestimmten tJber- 
druck Luft treibt, deren Menge mittels der Gasuhr gcinessen wird. 
Wenn man mit groSen Lnftmengen und bei nahezu gleichbleibender 


Fig. 22. Heyns GasdurchlaBpriifer. 



G = olteres Gliisgelal.i. 

G, = iinteres Glasgefalj. 

H = Eintritt von Wavseistoftga-.. 

— Auiti’itt \'on Was.scr.stoffgas. 
L = Eintritt dei- I.nft. 


Ballo.j.toffprobe hin.turobgegangenen 
Wasserstoffj^asc''. 

.N = Ballonstoffpiobe eingo.paimt Mvisvlien .len 

beideii Gl,isu;etafioii G und G 

F = F'M'e-lerBallon.toffproboinQna.lratzenti- 
J_^n.vb ,bo Ha.Wa.e.toffgasbin- 

halb der 

halb der Blt^rtofiprore^'''’’®''""^ 

Q = obere. Qn.■..k^ilber, nanometer 
Q. = nnteres 
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Fig. 23. Heyns Gasdnrchlafiprafer. 



Zimmerwarme arbeitet, so geniigt dieses einfache Verfahren fur tech- 
nische Zwecke vollkommen. Handelt es sich dagegen um die Diffu- 
sionsgeschwindigkeit von Gasen, z. B. Wasserstoff, so mu6 man schon 
etwas mehr Kunst aufwenden. Fur das Amt hat zu dem Zweck 
Professor Heyn einen Apparat zusammengestellt, den ich Dinen in 
Skizze und im Bilde vorfuhre. Seine Wirkungsweise ist folgende: 
Die StoflFplatte wird zwischen z*vei trichterformige Glasgefafie (Fig. 22) 
eingespannt. In das eine Gefafi tritt Luft und Wasserstoff ein, wah- 
rend die durch das andere GefaB getriebene Luft den diffundierten 


F^. 24. Bauers WannedurchlaBpriifer. 
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Wasserstoff mitnimmt. Dieser wird in dem Apparat (Fig. 23) fiber 
Palladiumasbest zu Wasser verbrannt und hierdurch wird die durch- 
gegangene Wasserstoffmenge gemessen. 

Will man die Leistungsfahigkeit eines Stoffes erschopfend dar- 
steUen, so mufi, wie frfiher gesagt, neben dem neuen Stoff auch der 
gleiche Stoff nach einer langeren Betriebszeit geprfift werden Oder 
nachdem er langere Zeit dem Wind und Wetter ausgesetzt gewesen ist. 

Ffir die Warmedurchlafiprfifung hat Professor Batter den in 
Fig. 24 gezeigten Apparat zusammengestellt. Vier Vergleichsproben 
werden nebeneinander fiber schwarze Gefafie gespannt, in denen hinter 
den Proben Thermoelemente angebracht sind, niit denen die Warme- 
grade gemessen werden, die sich bei verscluedener Bestrablung ini 
GefaB einstellen. 


* 


Ausgegeben am 23. Marz. 
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AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


16. Marz. Sitzung der philosophisch-historischen Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. 'Vahlen. 

1. Hr. Erman las uber » Denksteine aus der thebanischen 
Graberstadt «. (Ersch. spater.) 

Die Handwerker der thebanischen Weststadt haben ioi 12. und 13. Jahrhundert 
V. Chr. in die Tempel volksthumlicher Gottheiten kleine Votivsteine geweiht. Auf 
einigen derselben bekennen die Weihenden, dass sie von dem Gott fur falsches Schworen 
und andere Sunden mit Erankheit bestraft worden sind; ein Stein, den das Berliner 
Museum erwarb, war von einem Maler fur die Herstellung seines kranken Sohnes ge- 
lobt und enthalt den Hymnus, in dem der Vater dem Gotte seinen Dank ausspricht. 

2. Hr. LtiDEBS legte vor: Das Sariputraprakarana, ein Drama 
des Asvaghosa. (Ersch. spater.) 

Die Entdeckimg von Bruchstucken einer centralasiatischen Falmblatthandscbrift 
ermoglicht den Nachweis, dass eines der in den .Bruchstucken buddhistischer Dramen« 
behandelten Stucke den Xitel Sariputraprakarana trug und von Asvagho.sa herruhrte. 

3. Hr. W. Schulze legte die von Hrn. Dr. Theodor Kluge auf 
einer Reise im Eaukasus aufgenommenen Photographien aus ge- 
orgischen Handschriften vor. 

Ein unten abgedruckter kurzer Bericht giebt Ausknnft fiber die in Betracht 
kommenden Codices und den Umfang und Inhalt der photographisch aufgenommenen 
Stiicke. 

4. Hr. Luders uberreichte das von ihm bearbeitete erste Heft 
der Sammlimg kleinerer Sanskrit-Texte aus den Ergebnissen der Ko- 
niglich Preussischen Turfan-Expeditionen : Bruchstucke buddhistischer 
Dramen. Berlin 1911 . 
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Bericht liber photograpMsche Au&ahmen 
altgeorgischer Handschriften. 

^ Von Dr. phil. Theodor Kluge. 

(Vorgelegt von Hrn. Wilhelm Schulze.) 


Meine von Tiflis aus im Sommer 1910 mit Unterstiitzung der Koniglich 
Preufiischen Akademie der Wissenschaften unternommene Bereisung 
kaukasischer Kloster wurde veranlafit durch den Mangel an zusammen- 
hangenden handschriftlichen Texten der altgeorgischen Sprache. Es 
handelte sich darum, in kurzer Zeit und mit geringem Kostenaufwand 
eine grofiere Anzahl guter und alter Texte zu gewinnen, deren Aus- 
wahl unter Beriicksichtigung aller in Betracht kommenden Umstande 
und im Zusammenhang mit fruheren Arbeiten ’ wesentlich auf das Neue 
Testament beschrankt werden mufite. 

Aus folgenden Handschriften konnten photographische Aufnahmen 
gewonnen und der Akademie iiberreicht werden; 


I. Tiflis. 

Datierte Handschrift auf Pergament des 10. Jahrhunderts, soge- 
nannter »Apostolos« ; Hutsurimajuskel; 206x246mm. 

Herkunft, Ort der Herstellung, Sclireiber usw. fehlen. 

Handschrift am Anfang und SchluI 3 stark beschadigt. Sie enthalt 
den Schlufi des Lebens des Apostels Paulus, dessen Briefe, die Apostel- 
geschichte, den Jakobusbrief, Petri i und 2 (unvollstandig). Das Datum 
(398/399 n- Chr.) hat der Schreiber bei der Hbersetzung aus der grie- 
chischen Vorlage ubemommen ; . . . S^lbajlb <nGm<^olb 

». . . im vierten [Jahr] des Arkadius und im dritten des Honorius . . .«. 

Aufbewahrt: Tiflis (Privatbesitz). 

Aufgenommen : Mit Ausnahme des Anfanges des Lebens des Apostels 
Paulus alles. 478 Seiten. 


1 lu, Tifliser Kirchenmuseum habe ich folgende Texte kollationiert • 

, Markusevangehum: Nr 28 (7 Jahrh.); 509 (10. schlieCt mit Mark.’, 6, 8); 359 

iral'n- ^ 78(16.); 443 DT-) [von 

2. Kodex Nr. 345 sog. .Apostolos.. enthaltend die Briefe des Apostels Paulus- 
tJbersetzung emer gnech.schen, vom Jahre 399 n. Cl.r. datierten HandLhrift. 
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2. Gelati in Imerethien 

Undatierte Handschrift auf Pergament mit Miniaturen; 1 1. Jahr- 
hundert; Hutsuriminuskel ; 192x263 mm. 

Schreiber: Blatt or: Georgi Mt'acmindeli 3 «»b^ 3 oG^.ja^o); 

Ort der Herstellung nicht angegeben (wahrscheinlich Gelati). 
Handschrift neuerdings umgebunden. 

Aufbewahrt: Klosterkirche von Gelati. 

Aufgenommen: Markusevangelium. 98 Seiten. 

3. Wani in Imerethien 

Undatierte Handschrift auf Pergament ; 1 2 . Jahrhundert : auf der 
Ruckseite des Blattes 273 findet sich die Notiz, dafi die Handschrift 
fur die Stadt Jerusalem zur Zeit der Konigin Tamara (1184 — 1212) 
angefertigt ist; Hutsuriminuskel; 293x215 mm. 

Schreiber, Ort der Herstellung unbekannt (wahrscheinlich Gelati). 
Handschrift im Originaleinband. 

Aufbewahrt: Kirche Mt'avar Angelos der » 06 - 

mecTBa Baini«. 

Aufgenommen: Markusevangelium. 96 Seiten. 

4. Jruji in Imerethien (^<^7)^’'^)- 

Handschrift voin Jahre 936 n. Chr. auf Pergament ; Hutsurimajus- 
kel; 264x2 I 7 mm. 

Schreiber, Ort der Herstellung unbekannt (wahrscheinlich Jruji); 
Originaleinband. 

Aufbewahrt: Klosterkirche Cminda Georgi (^ 3 oG^s, ^jra^go) in Jruji. 
Aufgenommen: Markusevangelium. 100 Seiten. 
y> Lukasevangelium. 20 » 

5. Jruji. 

Undatierte Handschrift auf Pergament mit Miniaturen; 12. bis 
1 3. Jahrhvmdert; Hutsuriminuskel; 235x1 79 mm. 

Schreiber unbekannt. Ort der Herstellung wahrscheinlich Gelati. 
Kodex umgebunden, Pergament ausgeflickt und stark beschnitten, 
Schrifb zum Teil nachgeschrieben. 

Aufgenommen: Matthausevangelium. 138 Seiten. 

6. Jruji. 

Undatierte Handschrift auf Pergament; i i. oder 12. Jahrhundert; 
Hutsuriminuskel : 257x189 mm. 
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Handschrift unpaginiert, stellenweise ausgeflickt. Werk des 
"Maximus der Messner® 3 i>^lio 9 j 

Der Verfasser ist auch wahrscheinlicli der Schreiber. 
Aufgenommen; Blatt i bis 24. 48 Seiten. 


7. Artwin (Gouvernement Batum). 

Undatierte Handschrift auf Pergament, wahrscheinlich unvollendet; 
12 Oder 13. Jahrhundert; Hutsuriminuskel; 230 x 293 mm. 

Schreiber, Ort der Herstellung usw. vollig unbekannt. 

Aufbewahrt in der armenisch-gregorianischen Kirche zu Artwin 
(aus einem Nachbarort unbekannten Namens nach dort »uberfuhrt«). 

Aufgenommen: Markusevangelium. 92 Seiten. 

AuBerdem wurde im Auftrage der Septuagintakommission in 
Gottingen die einzige Handschrift des 2. Buches der Makkabaer photo- 
graphiert, dazu konnten noch etwa 60 Probeseiten aus Handschriften 
und Palimpsesten, hauptsachlich der altesten Zeit, aufgenommen werden. 
Ferner etwa i 2 Seiten eines Markusevangeliums aus einem griechischen 
Pergamentkodex (angeblich aus dem 12. Jahrhundert). 

Mit diesen Aufnahmen ist das Wichtigste, was sich im Kaukasus 
an alten Handschriften befindet, eingesammeltj wunschenswert wurde 
allerdings sein eine Durchsicht der Bestande an altgeorgischen Hand- 
schriften in den Bibliotheken zu London, des Vatikans, des Athos, in 
Petersburg, Jerusalem, Sinai und Isfahan. 


Der Kaiserlich Russischen Regierung in Tiflis bin ich zu grofiem 
Dank verpflichtet durch die Ausstellung eines OTKpKXHn .racTi. trotz 
des Kriegszustandes und fur die wahrend meiner Reisen in Transkau- 
kasien und Armenien getroffenen Vorsorge, ferner einer grofien Reihe 
von ZivU- und Militarbeamten, Seiner Exzellenz dem Exarchen von 
Grusien, den Bischofen von Baku und Kutais, einer Reihe von Kirchen- 
beamten in Tiflis und den Priestern der von mir aufgesuchten Kirchen 
und Kloster, der armenischen Geistlichkeit in Artwin, dem K K Konsul 
in Tiflis, Grafen Heinrich Krenneville, dem deutschen Konsul in Tiflis 
Dr. Feigel, und den Beamten des Konsulats, Baron von Nasacken und 
von Bucheler, ferner dem Bibliothekar der » 06 mpoTRq 
rpaMOTHOCTH. und dem Vorsteher des "I^epKOBHun MvseT. • der^ 
Dr. A. Dirr, Liauzun, Exzellenz Lopatinski, Dr. Schmidt, Takaisvili* 
^rdania und Janasvili, endlich dem Kais. Deiitsolier, ’ 

„nd de„ Kgl. 

in Danzig, der Firma A. Dieskan & Co. far die Besorgung der nhoto- 
graphischen Ausrustung. 


Ausgegeben am 23. Marz. 


lirrhn. grdruekt In der Keieb.druekerei, 
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23. Marz. Gesammtsitzung. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Vahlen. 

1. Hr. Frobenius las tJber unitare Matrizen. 

In einer endlichen Gruppe unitarer Matrizen ist jede Mati-ix. bei der die Differeiiz 
von je zwei charakteristischen Wurzeln absolut kleiner als eins ist, init jeder anderen 
derselben Art vertauschbar, 

2. Die Akademie genehmigte die Aufnalime einer von Hrn. Wae- 
DEYER in der Sitzung der physikalisch-mathematisehen Classe vom 
1 6 . Marz vorgelegten Abhandlung des Hrn. Dr. R. Isenschjiid zu Frank- 
furt a. M. »Zur Kenntniss der Grosshirnrinde der Mans « in 
den Anhang zu den Abhandlungen dieser Classe. 

Geschildert wird genau der Ban der Grosshirnrinde der Hausnmu.s {mus musculvs), 
insbesondere die Anordnung der zelligen Elemente. 

3. Die Akademie genehmigte ferner die Aufnahme einer von Hrn. 
Diels in der Sitzung der philosophisch-liistorischen Classe vom i6. Marz 
vorgelegten Abhandlung des Hrn. Dr. C. Thulin in Malmo » Die Hand- 
schriften des Corpus agrimensorum Romanorum « in den An- 
hang zu den Abhandlungen dieser Classe. 

In den Prolegomena zu einer vom Verfasser vorbereiteten Ausgabe der Sciiriften 
der Feldmesser wird die Eberlieferung auf Griind iimfassender t'ergleichung der Hand- 
schriften auf ein wesentlich neues Fundament gestellt. Gegeniiber den vier Classen 
Blume-Lachmann’s werden mit Mommsen nur zwei Hauptclassen angenommen: I. Ar- 
cerianus A und B (Wolfenbuttel), II. Palatiniis P und Gudianus G. Das Verlialtniss 
von A und B zu einander wird neu untersuclit und als gemeinsame Vorlage beider 
eine Uncialhs. saec. VI nachgewiesen. Von den Hss. der Classe II ist niclit G, sondern 
P die maassgebende; G ist vielmehr nur eine (nicht einmal unmittelbare) Abschrift 
von P. Auch die Zeichnungen der Hss. werden einer neuen Priifung unterworfen und 
einige besonders wichtige, zuin Theil unpublicirte, beigegeben. 

4. Hr. Walueyer legte vor eine Abhandlung des Hrn. Dr. P. Rothig 
in Berlin fiber » Zellenanordnungen und Faserzfige im Vorder- 
hirn von Sirena lacerti7ia »■. Ihre Aufnahme in den Anhang der Ab- 
handlungen der ph 3 'sikalisch-mathematischen Classe wurde beschlossen. 

Es werden die Anordnung der Zellgruppen, sodann der ^'eliauf der markhalti- 
gen Faserziige beschrieben und mit denen der ubrigen .\mpliil)ien vergliclien. 

Sitzungsbericlite 1911. 34 
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5. Hr. Liebisch legte eine Arbeit des Hm. Prof. Dr. R. J. Meyer 
in Berlin vor: tJber einen skandiumreicben Orthit aus Finn- 
land und den Vorgang seiner Verwitterung. 

Die Analyse des Orthits von Impilaks am Ladogasee ergab den hdchsten Gehalt 
an Skandiumoxyd, der bisher in einein Mineral festgestellt worden ist. Durch Ver- 
witterung wird Wasser und Kohlensaure aufgenommen, das Eisenoxydul vollstandig in 
Eisenoxyd iibergefiihrt, der Kalkgehalt vermindert; schliesslich findet aiich eine Fort- 
fiihrung der Kieselsaure statt. 

6. Das correspond irende Mitglied der Akademie Hr. Ferdinand 

ZiHKEL in Bonn bat am 14. Marz das funfzigjabrige Doctorjubilaum 
gefeiert; die Akademie bat ibm eine Adresse gewidmet, welcbe unten 
abgedruckt ist. < 


Die Akademie bat das ordentlicbe Mitglied der pbilosopbiscb- 
bistoriscben Classe Reinhard Kekule von Stradonitz am 2 2 . Marz durcb 
den Tod verloren. Der Generalsecretar des Kaiserlicb Deutscben Arcbao- 
logiscben Instituts und Vorsitzende der Central direction Professor Dr. 
0 . PucHSTEiN ist in der Nacbt vom 8. auf den 9. Marz gestorben. 
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•I 

Uber unitare Matrizen. 

Von G. Frobenius. 


Die folgende Untersuchung ist eine Fortsetzung meiner Arbeit U^^r 
den von L. Biebeebach gefundenen Beiveis eines Satzes von C. JordaXj 
hier, S. 241 . Die (charakteristischen) Wurzeln einer unitaren Form 
liegen auf dem mit dem Radius r = \ um den Nullpunkt beschrie- 
benen Kreise. Dieser, und zwar die Linie, nicht die Flache, ist hier 
stets gemetnt, wenn von einem Kreise die Rede ist. 

Der Beweis des Hrn. Bikberbach stiltzt sich auf eine Entdeckung, 
die nicht minder merkwiirdig ist als der Satz von Jordan, namlich 
dafi in einer endlichen Gruppe unitarer Formen jede Foi'm, deren 
Wurzeln einen hinlanglich kleinen Teil cr des Kreises einnehmen, mit 
jeder andern derselben Ait vertausehbar ist. Da er aber nur die 
Herleitung des JoRDANSchen Satzes im Auge hat, macht er keinen 
Versuch, den Bogen cr genauer zu bestimmen. Audi naeh den Ergeb- 
nissen meiner Arbeit, S. 246, scheint es noch, als ob cr von n ab- 
hangig ist und mit wachsendem n abnimmt. Demgegeniiber zeige 

ich hier, dafi flir jedes n nur cr<~ zu sein braucht: 

o 

IV. In einer endlichen Gruppe unitarer Formen isl jede Form, 
deren Wurzeln nicht ganz den sechsten Teil des Kreises einnehmen (ivorin 
die Differenz von je zivei Wurzeln absolut kleiner als 1 ist)_, mit jeder 
Form derselben Art vertausehbar. 

Der neue Weg tiihrt zu einer deutlichen Einsicht in die Bedeu- 
tung solcher Bedingungen, wie 2S(A'-A)<1 oder ^(E-B) <A, die 
auf den ersten Blick seltsam genug anmuten. Sie werden hier durch 
die weiteren Bedingungen ersetzt, dafi die Wurzeln von A nicht ganz 
den sechsten Teil, die von B nicht ganz die Halfte des Kreises ein- 
nehmen. 

§ 4- 

V. Sei C = ABA~'^B~'^ der Kommutator der beiden unitiiren Formen 
A und B. Die Wurzeln von B mogen nicht ganz einen Halbkreis ein- 
nehmen. Ist dann A mit C vertauschlKir^ so ist aurh A mit B vertausch- 
bar^ ako C — E. 

:u 
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Da man A und B derselben unitaren Substitution unterwerfen 
kann, so nehme ich an, dafi 

die Normalform hat. Weil A mit BA~'^B~^ vertauschbar ist, so er- 
gibt sich 

C = A{BA-^B~^) = = dBZ'B = BABA, 

demnach 

^aa ^ax ^ct ^xcc ^x ^'xa 5 

X ft 

und mithin durch Vergleichung der imaginaren Teile 
^ (1 I' + I «,a I’) sin (cp. - cp„) = 0 . 

X 

Angenommen, es ist 

cpi = 92 = • • ■ = (p, < < q)^^2 = • ■ • ^ 9 n < 9 i + ; 

dann sind fiir at = 1 , 2 • ■ • p alle Glieder der Summe positiv, und dem- 
nach ist = 0 fiir x =: p + 1 , p + 2, ... n. Die Form A zer- 

fallt also vollstandig in zwei Formen A^ + A^, worin A, nur von den 
ersten p Variabelnpaaren abhangt, nur von den letzten n-p. Analog 
ist (vgl. S. 243) B = b^E^ + B,, wo E, ^ x,y,+ ... +x^y^ ist. Fur 
Ao und Bg gelten dieselben Voraussetzungen wie fur A und B. Sind 
also , ij+i ) ^,+,+15 ••• die verschiedenen unter den W^urzeln von B, 
so ist 

A := Ai + Af + A3+ ... , B — b,Et -t- + 6^+,+, A3 + , 

imd mithin ist A mit B vertauschbar. 


§ 5 - 

VI. Liecjm die Wurzeln der unitaren Matrix A oder B auf einein 
Kreishogen der Grbfie (t, so liegen die Phasen der Wurzeln ihres Korn- 
mutators zwiscben - <t und + cr. 

Sei P = '% Px>. ^x^x eine unitare Form und 
B = ^ Px ^ (m, + ivA xA-x 


ihre Normalform. Der Quotient 


2 M. x,a;. 



liegt zwischen den n reellen Grofien ... y, 

groBten und der kleinsten von ihnen. Daher ist 
B = 2 («« + = (« + if) 2 ^ 


d. h. zwischen der 
{u + iv)E , 
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wo V zwischen den n reellen GroBen ■■■ i\ liegt. Durch eine 

unitare Substitution S gehen R und E in S' RS = P und S'ES = E 
liber, und diese Gleichung in 

(l5-) ^ = X Pkx^.^x — 

K , X X 

WO die Abszisse von p = u + iv zwischen den Abszissen, die Ordinate 
zwischen den Ordinaten der Wurzeln von P liegt. 

1st Q eine zweite unitare Form, so ist auch PQ~'^ eine solche, 
und mithin hat jede Wurzel r der Gleichung 

\PQ-'^ — sE\ = 0 Oder |P-sQ| = 0 

den absoluten Betrag 1 . Nun kann man x^, x^, ■■■ so bestimmen, dafi 

{X — 1,2, •••») und ^ = 1 

X H X 

wird. Dann ist 

p x^Xx = r ^ g,x x,Xx = rq . 

x« X x« X 

Wenn nun die Phasen der Wurzeln von P und Q alle zwischen 

-T und +r liegen, wo 0 <t< ist, so liegen die Abszissen von 

p und q zwischen 1 und cos (r), sind also von 0 verschieden, und die 
Ordinaten zwischen - sin r und +■ sin (t), und daher die Phasen zwi- 
schen -r und 4- T. Folglich liegt die Phase von r = p : q zwischen 
— 2r und -f- 2 t. 

Wenn nun die Wurzeln von A auf einem Kreisbogen der Grofie 
cr = 2 t liegen, so bestimme man g) so, daB die Phasen der Wurzeln 
von P — e'*A zwischen -t und -|-t liegen. Die Form Q = BPB~^ 
hat dieselben Wurzeln. Daher liegen die Phasen der Wurzeln von 

PQ-i = ABA-‘P-> = C 

zwischen - c und -f o’. Dabei ist (r < tt angenommen, denn nur dann 
hat die Aussage eine Bedeutung. 


§ 6 . 

VII. In einer endlichen Gruppe unitarer Formen ist jede Form, 
deren Wurzeln nkht ganz den sechsten Tell des Kreises einnehmen, mit 
jeder Form vertauschhar, deren Wurzeln nicht ganz den halben Kreis ein- 
nehmen. 
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Sei ^ ^ unitjire Form, deren Wurzelii c /, , a^, ■■■ a„ 

iiicht gaiiz den seclisten Teil des Kreises eiiinehiiien, und B irgend- 
eine andere. Dann liegen die Phasen der Wurzeln der Formen 

= C, ACA-^C-^ = D, . .ALA-^L-^ =. M, AMA-^M-' = A’, 
alle zwisclien - und + ^ . Nun ist 

O O 

(9.) p{B-C) = 1^- 

Hier ist [a.-axl kleiner als die Seite des regularen Sechsecks. Ist 
also k der grofite der Werte % so ist k < 1. Ferner ist (S. 246) 

p(E-C)<k?T{E- B) = Ok, i:(E-D)<k^{E-C)</jk\ ... 
allgemein 

^{E- N)~^f>k". 

Erzeugen nun A und B eine endliche Gruppe, so mufi einmal (£"- iT) = 0 , 
demnach N = E, AM = Al A, werden. Nach Satz V ist daher A mit 
L, K , ■■■ D, C vertauschbar und, wenn die Wurzelu von B nicht ganz 
einen Halbkreis eiunehmen, auch mit B. 


§ 7- 


Ich babe S. 245 gezeigt, dafi die GroBe k < 2 a ~ 2 ^{E-A) ist. 
Ist also 2 c'<l, so ist aucii 4 -<l, aber nicht umgekehrt. In ahn- 
liclier Art hat die Voraussetzung ^{E-B) < 4 des Satzes I zur Folge, 
daB die Wurzeln von B alle auf einer Seite eines Durchmessers liegen; 
es braucht aber nicht notwendig ^(E-B) < 4 zii sein, wenn diese in 


Satz V gemaehte Annahme erfiillt ist. 

Wenn die « Wurzelpunkte der unitaren Form R mehr als einen 
Halbkreis eiunehmen, so kann man drei unter ihnen A , B , C so aus- 
wahlen, daB sie ein spitzwinkliges Dreieck bilden. Icli schlieBe den 
Fall H - 2 aus, der kein Interesse bietet, und die leicht zu erledigen- 
den Grenzfalle, wo zwei der n Wurzeln von R gleich oder entgegen- 
gesetzt gleich sind. 

Man wahle A und B so, daB ihr Abstand moglichst groB ist. 
Sei A' (B ) das Spiegelbild von A (B) in bezug auf den durch B (A) 
gehenden Durchmesser 6 («). Dann befindet sich zwischen 1 und A’ 
(B und B ) kein Wurzelpunkt P, weil sonst BP ^ BA = BA' ware 
Nun liegen A und B beide auf derselben Seite eines Durchmessers^ 
in den « durch eu.e unendlich kleine Drehung ubergeht. Folglich 
muB es aul seiner andern Seite einen Wurzelpunkt C -eben dieser 
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muB zwischen A' und B' liegen, und daher ist ABC ein spitzwink- 
liges Dreieck. Sind dann ‘ 2 a. , ‘ 2 io , 27 die Phasen der Punkte A , B , C, 
so ist 

(16.) sin=*(a) + sin 2 {| 3 ) + sin2(7) >1, 

also um so mehr (vgl. (10.)) 

^ {E-R) = 4 ^ sin^ cpxj > 4 . 

Mit andern Worten, es genugt, die Behauptung fiiir « = 3 zu beweisen. 
Allgemeiner ist sogar, wenn nnr die vier Punkte A,B,C,D nicht 
auf einem Halbkreise liegen, 

(17.) sin^(a -^) + sin ^((3 — ( 5 ) + sin^()/-^) > 1 , 

wo 2 8 die Phase von D ist. Liegen sie namlich alle auf einem 
Halbkreise, so sind die vier Dreiecke ABC , AB D , ■■■ samtlich stumpf- 
winklig. Liegen sie aber anders, so sind immer zwei von ihnen 
spitzwinklig, die beiden andern stumpfwinklig. Denn ist E der Schnitt- 
punkt der beiden iimeren Diagonalen des Vierecks, so liegt das Kreis- 
zentrum 0 in einem der vier Di-eiecke E AB , EBC , ■ • , und mithin 
in genau zwei der vier Dreiecke ABC , ABB , ■■■ . Unter den drei 
Dreiecken BAB, D AC, BBC ist also mindestens eins spitzwinklig. 
Sind aber x.,X,(x die Winkel eines solchen Dreiecks, so ist 

li<—, H + X>— , y>r>y-X> 0, sin (e) > cos (X) , 

demnach 

sin^(x) + sin^(X) > 1 . 

Folglich ist, wenn das Dreieck BAB spitzwinklig ist, 

sin*(a — d) + sm^(,6 — d) > 1 , 

und dalier besteht in jedem Falle die Ungleichheit (i 7.). 

Ist das Dreieck ABC spitzwinklig, so kann man B beliebig 
wahlen, niemals liegen die vier Punkte auf einem Halbkreise. Folg- 
lich gilt die Ungleichheit (17.) fur jeden Wert von 8 und geht fiir 
^ = 0 in (16.) liber. 

Bei veranderlichem 8 ist das Minimum der linken Seite von (17.) 

>+i(>-) = ^oo. 

wo G der Schwerpunkt des Dreiecks ABC ist. Ist 

die komplexe Grofie, die den Hohenpunkt H darstellt, so ist £ = — 0 FT 
die positive Quadratwurzel aus 
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( I i- = h It — 1+8 ros (a - 3) cos (a — y) cos (S - y) . 

Je nachdein das Dreieck spitzwinklig oder stumpfwinklig ist, isr aber 
das Produkt 

p' 

^ =— cos(a— |3) cos(a — y) cos(3 — y). 

positiv |und < oder negativ, ist £ < 1 oder £ > 1 , liegt H inner- 

halb des Dreiecks oder auBerhalb des ihm umbeschriebenen Kreises. 
Nach Feuerbach ist der Radius des Kreises um H, der dem Drei- 
eck einbeschrieben ist, dessen Ecken die FuBpunkte der Hohen von 
ABC sind. 

VIII. Durchlduft ein Punkt den einem Dreieck umbeschriebenen Kreis, so 
ist das Minimum der Summe der Quadrate seiner Abstdnde von den drei 
Ecken grofier oder kleiner als das Quadrat des DurchmesserSj je nachdem 
das Dreieck spitzwinklig oder stumpfwinklig ist. 

Entsprechend ist das Maximum der Quadratsumme kleiner oder 
groBer als das doppelte Quadrat des Durchmessers. Die beiden Punkte 
des Kreises, in denen das Minimum oder das Maximum erreicht wird, 
liegen auf der EuLERSchen Geraden HGO des Dreiecks, auf der Seite 
von G, wo H oder 0 liegt. 
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tiber einen skandiumreichen Orthit aus Finnland 
und den Vorgang seiner Verwitterung. 

Von R. J. Meyer 

ill Berlin. 

(Vorgelegt von Hrn. Liebisch.) 


Von Hrn. Prof. G. Eberhard (Potsdam) wurde mir vor einiger Zeit eine 
Probe eines ilim aus Finnland zugegangenen Minerals iiberlassen, das sich 
nach der spektrographischen Priifimg als ungewohnlich reich an Skari- 
dium erwiesen hatte. Da nur einige kleinere Fragmente zur Verfiigung 
standen, so wandte ich mich an Hrn. A. H. Petra in Helsingfors, den 
Entdecker des Minerals, mit der Bitte um Fbersendung einer groBe- 
ren charakteristischen Probe. Dieser Bitte wurde in bereitwilligster 
Weise entsprochen, so daS ich in den Besitz von etwa 900 g des 
Minerals gelangte. Nach der schriftlichen Mitteilung des Hrn. Petra 
wurde dasselbe von ihm »als eine Seltenheit« in Impilaks am Ladoga- 
see zusammen mit Pmxenit und anderen Mineralien in einem Feld- 
spatbruche aufgefunden. Es sei bisher noch nicht untersucht worden; 
weitere Proben da von konnten nicht mehr beschalft werden, da die 
betreffende Grube unter Wasser stehe und seit mehreren Jahren nicht 
bearbeitet werde. 

Die mir iibersandten Proben bestehen aus derben groBen Stucken 
von verschiedenem Aussehcn. Teils sind sie schwarz mit Pechglanz 
von ziemlich groBer Harte und Festigkeit, teils schokoladenbraun bis 
rotbraun glanzend mit geringerer Festigkeit, teils stumpfbraun und 
brocklig. Die Stucke haften zum Teil am Ganggestein, schon ausge- 
bildetem, tleischfarbenem Feldspat. Andeutungen von Kristallflachen 
sind nirgends vorhanden. Das feine Pulver der dunkeln Stucke ist oliv- 
grau, das der helleren rotbraun. Schon der Augenschein zeigt, daB es 
sich um ein stark verandcrtes Produkt handelt. Unter der Lupe oder 
im Diinnschliff unter dem 3Iikroskop sieht man iiberall an der Ober- 
flache ausgeschiedene Partikel von Eisenoxyd, an den dunkeln Stucken 
mehr vei’einzelt, an den helleren fiber die ganze Oberflache verteilt. 
Vor dem Lotrohr schmelzen kleine Splitter leicht unter Aufschaumen, 
beini Erhitzen im Rbhrchen wird viel Wasser abgegeben. Durch Salz- 
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.saure wird das feine Pulver des 3Iinerals sclion in der Kalt<* iinter 
Absclieidimg von gelatinoser Kieselsaurc zersetzt. Das Filtrat von 
der Kieselsaureabscheidung gibt die Reaktioneii des C'ers mit gx*o6er 
Intensitat und zeigt das Absorptionsspektrum des Neodyms und Pra- 
seodyms, wahrend die Banden der Yttererden kaum zu erkennen sind. 

Dieses Gesamtverhalten lieB es fast sieber ersclieinen, dafi die 
verschiedenen Stiicke mehr oder weniger weitgeliend zersetzte Or- 
th it e seinen. Die quantitative Analyse bestiitigte diese Auffassung. 
Es wurden zwei mbglichst gut ausgesuchte Proben von annahernd 
homogener Beschaffenheit analysiert, von denen die eine (I) — schAvarz, 

pechglanzend, hart — ziemlich frisch aussah, Avahrend die zAveite 

braun und ziemlich brocklig — AA^eitgehend verandert erschien. Der 
Analysengang Avar bis auf geringe Modifikationen der iibliche, so dafi 
von seiner Darlegung hier abgesehen Averden kann. Nur die quan- 
titative Abscheidung und Trennung des Thoriums und Skandiums ge- 
schah nach einer im Avesentlichen neuen Methode, auf die an anderer 
Stelle nailer eingegangen AA^erden solF. Das Wasser Avurde direkt durch 
Auffangen und Wagen im Chlorkalziumrohr bestimmt, der Eisenoxydul- 
gehalt durch Titrieren der schAvefelsauren Losung mit Kaliumperman- 
ganat im Kohlensaurestrome. Die Kohlensaure AA'urde durch direkte 
Wagung im Kaliapparat bestimmt. 



‘ Die Trennung von Thorium und Skandium wurde dorch 
saurer Losung ausgefuhrt; die Grundlage flir dieses Verfahren sieht ‘bef r" rlf**"' 
und M. Speter, Cheinikerzeitung igio Xr. 35. ® ” R. . 1 . Meyer 

2 Analyse von Engstrom, Zeitschr. f. Kristallogr. 3, 191. (1879) 
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Molekularverhaltnis. 

I: SiO, : ; RO : H,0 

0.509 : 0.248 : 0.352 : 0.408 
II: 0.392 : 0.286 : 0.194 = 0.780 

Frischer Orthit: 6Si0j. 3 RJO 3 . 4 RO . H 3 O (2 H^O) (Epidot-Formel) 
I: 5Si0^.2.5R^0, .3.5R0.4H^0 
H: 4 SiO,. 3 R.O 3 . 2 R 0 . 8 H ,0 

Ein Vergleich der beiden Analj^sen lafit den Gang der Ver- 
witterung deutlich erkennen. Die Probe I entspricht in ihrer Zu- 
sammensetzung nocb mit ziemlicher Annaherung dem Typus eines 
normalen Orthits, wie die zum Vergleich herangezogene Analyse eines 
norwegischen Orthits von Hittero (III) zeigt. Als Hauptmerkmal der 
Zersetzung fallt zunachst die Aufnahme von Wasser in die Augen. 
Schon der Wassergehalt des wenig zersetzen Materials I ist abnorm 
hoch (7 Prozent) — bei frischen Orthiten betragt er selten mehr als 
3 bis 4 Prozent — , in der stark veranderten Probe II steigt er auf 
das Doppelte (14 Prozent). Hiermit geht Hand in Hand die Auf- 
nahme von Kohlensaure, deren Anwesenheit wohl als sicherstes Kenn- 
zeichen der Veranderung gelten darf*. Weiterhin ist charakteristisch 
das Verhaltnis von Eisenoxydid zu Eisenoxyd. Wahrend in frischen 
Orthiten der Ferrogehalt den Ferrigehalt stets iiberwiegt, lindet man 
in Probe I bereits das normale Verhaltnis umgekehrt, und in der stark 
verwitterten Probe 11 ist der Eisenoxydulgehalt vollstandig verschwun- 
den. Dieser analytische Refund entspricht der oben erwahnten schon 
makroskopisch feststellbaien Ausscheidung von hydratischem Eisen- 
oxyd. Gleichzeitig mit dem Verschwinden des zweiwertigen Eisens 
findet ein starker Ruckgang im Kalkgehalte statt, eine Erscheinung, 
die, wie auch sonst in analogen Fallen, auf Hydratisierung bzw. Kar- 
bonatisienmg und nachfolgende Extraktion mit Wasser zuriickzufiihren 
ist. Tatsachlich ist ein hoher Wassergehalt bei Orthiten stets mit 
einem niedrigen Kalkgehalt verbunden, wie ein Vergleich der bekannt- 
gewordenen Analysen zeigt". Hiermit ist notwendigerweise ein An- 

' Verglelcht man in der Zusammenstellung der Orthitanalysen im Handbuch von 
Hintze (Bd. II S. ayaff.) die wenigen Analysen, in denen ein Gehalt an CO, angegeben 
wird, so zeigt sich mit aller Deutlichkeit, daB mit der Aufnahme derselben ohne Aus- 
nahme ein abnorm hoher Wassergehalt des Minerals Hand in Hand geht, z. B. Ana- 
lyse XXI: 6.71 Prozent CO, und 11.46 Prozent H, 0 ; XXXV: 2.93 Prozent CO, und 
12.25 Prozent H, O. 

^ Siehe Hintzes Handbuch a.a. O. Analyse LVI: 26.5 Prozent H ,0 und 1.81 Pro- 
zent CaO; XXXIV: 21.11 Prozent H ,0 und 3.34 Prozent CaO; XLIV: 14.63 Prozent 
H ,0 und 4.97 Prozent CaO usvv., wahrend frische Orthite im Durchschnitt 10—12 Pro- 
zent CaO enthalten. 
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wacliseii (les relativen Gehaltes an den schwerer l 5 slichen uud uiit 
der Kieselsaure wahrscheinlich in festerer Bindung stehenden Sesqui- 
oxyden (Al^Oj , Fe^Oj , seltene Erden) verbunden. Sc-hlieBlich findet, 
wenn das Silikatmolekiil weitgehend gelockert ist, eine Fortfuhrung 
von Kieselsaure statt, wie der abnorm niedrige Gehalt von 23.5 Pro- 
zent SiOj der Probe II zeigt. Charakteristisch ist noch das abnorm 
niedrige spezifische Gewicht der Probe II: 2.84, wahrend es bei frischen 
Orthiten niemals unter 3.0 sinkt. 

Der Fortschritt dieser Zersetzung findet in den aus den Analysen 
berechneten Molekularverhaltnissen SiO^ : R^Oj : RO : H^O ihren Aus- 
druck. Vergleicht man das Verhaltnis der Bestandteile des "normalen 
Orthits« von der aUgemein angenommenen Epidotformel ; 

6SiO, . 3 R, 03 . 4RO . H, 0(2 H, 0 ) 

mit den Molekularverhaltnissen der beiden analysierten Proben, so 
zeigt sich, daB bei der Verwitterung zunachst im wesentlichen nur 
Wasser angelagert oder eingelagert wird. Das Verhaltnis der basischen 
Bestandteile bleibt dabei annahernd dasselbe (Probe I), dann aber findet 
im weiteren Verlauf der Zersetzung eine starke Abnahme der zwei- 
wertigen zugunsten der dreiwertigen Basen statt, zugleich mit einem 
Sinken des Kieselsauregehalts. Der Gang der Zersetzung dieses Or- 
thits zielt also hin auf die Bildung wasserhaltiger basischer Silikate 
der Sesquioxyde bzw. auf die Abscheidung der hydratischen Sesqui- 
oxyde selbst. Solche Endprodukte der Verwitterung diirften die erdi- 
gen Zersetzungskrusten darstellen, die vielfach auf Orthitkristallen be- 
obachtet werden. Analysen derartiger Produkte finden sich bei Mallet’ : 


a. Frischer Orthit von Amherst County (Kristall): 


SiO, j 

AU03 

Fe,03 : 

Ce,03 

FeO 

CaO 

H ,0 

i 

31-23 1 

16.45 

3-49 

21.14 

13-67 

8.69 i 

2.28 


b. Zersetzungskrusten an der Oberflache der Kristalle a 

1. 21.37 j 20.66 I 12.24 21.90 

2. 8.05 1 16.83 I 37.14 j 7.13 _ I 

femer bei Brown" 


a. Frischer Orthit von Nelson County. 

30.04 1 16.10 ! 5.06 , 18.99 I 9.89 ,30. 

b. Zersetzungsprodukt von a: 

i8.66 I 23.28 34.48 5.22 __ - _ 


2.56 


17.16 


1 Mallet, Chem. News 38. 94 (1878). 

2 Brown, .^mer. Cheiii. Joiirn. 7. 178. (1885 
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Ein Vergleich der Aiialysen der frischen Produkte mit ihren Zer- 
zetzungsprodukten zeigt, dafi auch hier die Verwitterung in dem be- 
zeichiieten Sinne erfolgt ist, nur dafi sie noch wesentlich weiter, nam- 
lich bis zur vollstandigen Eliminierung des Kalks, fortgeschritten ist\ 
Die Veranlassung zu der chemiscben Untersucbung der Orthit- 
proben gab zunachst der spektrograpbische Befund, der einen unge- 
wobnlich reichen Gehalt des Minerals an Skandium voraussehen liefi. 
Die Analyse ergibt nun mit etwa i Prozent tatsachlich den hochsten 
Gehalt an Skandiumoxyd, der uberhaupt bisher in einem Mineral fest- 
gestellt worden ist. Nur der »Wiikit«, der wohl als eine Varietat des 
Euxenits aufzufassen ist, birgt nach der Angabe von Sir William Crookes ’ 
in gewissen Vorkommen einen ungef^ir gleich hohen Skandiumgehalt. 
Mit Bezug hierauf ist es von Interesse, dafi die beiden Mineralien Orthit 
und Euxenit an der finnlandischen Fundstelle im Granitpegmatit neben- 
einander vorkommen^. In schwedischen und norvvegischen Orthiten hat 
dagegen Eberhard spektrographisch kein Skandium feststellen konnen^. 
Also auch in diesem Falle ist die Anreicherung dieser seltnen Erde, 
die auch chemisch eine Sonderstellung einnimmt, an einen bestimmten 
engbegrenzten Bezirk gebunden, ahnlich wie im Falle des Vorkommens 
im Wolframit und Zinnstein des Erzgebirges Es ware von Interesse, 
den orthitfiihrenden Gangfeldspat auf einen Skandiumgehalt zu unter- 
suchen. Es sei noch darauf hingewiesen, dafi man bisher Skandium 
nur in vorwiegend Yttererden fuhrenden Mineralien hat auffinden 
konnen ; dieser Umstand hat seit der Entdeckung des Elements im Gado- 
linit, Euxenit und Yttrotitanit die Auffassung begiinstigt, dafi die Skan- 
dinerde der Yttererdenreihe angehore. Wenn nun festgestellt wurde, 
dafi die Erde im Orthit, einem typischen t'eriterdenmineral, stark an- 


‘ Es ist nicht iininteressant, dafi, wie die Analysen zeigen, die seltenen Erden 
diesem Vervvitterungsprozesse weniger gilt widerstehen, wie .AUO3 und FejOj, was im 
Hinblick auf ihre viel starker basische Natur verstandlich erscheint. 

“ Crookes, Z. f. anorgati. Chein. 61, 349 (1909). 

* An anderen Lokalitaten ist diese Vergesellschaftung von Euxenit und Orthit 
in Granitpegmatitgangen haufig; so im siidwestlichen Norwegen, s. bei W. C. Brogger: 
Pie Mineralien der siidnorwegisclien Granitpeginatitgange, Christiania 1906. Die Nach- 
barschaft von titansaurehaliigen Yttererdenmineralien scheint manchmal die Veranlassung 
dazu zu geben, dafi die Titansiiure in den Orthit einwandert, der dann auch neben 
Ceriterden erhebliche Mengen Yttererden enthalten kann. Siehe den interessanten 
Titanorthit von Falun bei Tscbernik, Verb, Russ. Kais. Min.-Ges. ( 11 ) 45 (1907) S. 289, 
der 10.41 Frozent TiOj uud ro Prozent Yttererden enthalt, im ubrigen aber in seiner 
Zusamrnensetzung und in seinem Verhalten einem normalen Orthit entspricht. 

^ G. Eberhard, Uber die weite Verbreitung des Skandiums auf der Erde. I. 
Sitzungsber. d. Berl. Akad. d. Wi.ss. 38, 862 (1908). 

® G. Eberhard, a. a. 0 . und II. ebenda 22, 404 (1910). R. J. Meyer, Z. f. anorgan. 
Chein. 60, 134 (1908). R. J. Meyer und Hf.rbert Winter. Z. f. anorgan. Chem. 67, 
398 (1910). 
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gereichert vorkoimnt, so wird damit die Ansicht von Eberhard ge- 
stiitzt, dafi wir es im Skandium gewissermafien mit einem akzesso- 
rischen Bestandteile der Mineralien zu tun haben, der lokal da auftritt, 
wo Skandium durch pneumatolytische Prozesse eingewandert ist. 

Das Vorkommen von Orthit ist hiermit zum erstenmal in den Peg- 
matitgangen von Impilaks festgestellt, wenigstens ist in der ausge- 
zeicbneten Monographic von Trustedt: »Die Erzlagerstatten von Pit- 
karanta am Ladogasee«\ die ein Verzeiclinis der in diesem Gebiete 
nacbgewiesenen Mineralien enthalt, das Vorkommen von Orthit nicht 
erwahnt. 


Bull. Commiss. Geolog. de Finlande Nr. 19 (1907). 
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Adresse an Hrn. Feemnand Zirkel zum fiinfeig- 
jahrigen Doktorjubilaum am 14. Marz 1911. 


Hochgeehrter Herr Kollege! 

An dem Gedenktage, den Sie heute feiern, bringt Ihnen auch die 
Koniglicli PreuQische Akademie der Wissenschaften herzliche Gliick- 
wiinsche dar. Fur Ihre Arbeitsrichtung war entscheidend der Sommer 
des Jahres i860, den Sie mit William Pkeyek auf der nordischen Vulkan- 
insel zubrachten. In der Untersuchung der chemischen Vorgange, welche 
die gewaltige Tatigkeit der islandischen Vulkane begleiten, hatte Robert 
Bunsen ein fiir alle Zeiten denkwiirdiges Beispiel fiir die Vertiefung der 
Einsicht geschaffen, die aus der Verb indung von Beobachtung und Ex- 
periment entspringt. Gleichwohl lieBen sich gegen die eigenartigen petro- 
graphischen Auffassungen des genialen Chemikers begriindete Einwande 
erheben. Indem Sie sich dem hierdurch eroffneten reizvollen Forschungs- 
gebiete zuwandten, leisteten Sie schon mit den in Ihrer Doktordisser- 
tation niedergelegten Beoliachtungen iiber die geognostischen Verhalt- 
nisse Islands einen erhebliclieii Dienst dem Wissenszweige, dem Sie fort- 
an Ihre erfolgreiche Lebensarbeit gewidmet haben. 

Unmittelbar darauf empfingen Sie Anregungen von tiefgreifender 
Wirkung im personlichen Verkehr mit Henry Clifton Sorby, dessen be- 
wunderungswurdige Untersuchung iiber die mikroskopische Struktur der 
gesteinsbildenden Mineralien wohl unbeaclitet geblieben ware, wenn Sie 
nicht sofort die Amlle Tragweite der neuen Arbeitsmethode richtig be- 
messen batten, deren Ergebnisse den so lange vermifiten unbestech- 
lichen Schiedsrichter in dem Kampfe der Meinungen auf dem Gebiet 
der genetischen Petrographic darboten. Mit ebenso grofiem Eifer als 
Geschick und Erfolg begannen Sie nun die weitere Ausbildung der mikro- 
skopischen Gesteinsuntersuchung. Schon nach kurzer Frist konnten Sie 
es unternehmen, die Zusammensetzung und Struktur ausgewahlter Ge- 
steinsreihen in Reprasentanten von moglichst verschiedenen Fundorten 
monographiscli darzustellen. Von liervorragender Bedeutung fur die 
Entwickelung der Petrograpbie wurde vor allem dieihrem Freunde Sorby 
gewidmete Sela-ift iiber die mannigfiiche Schar der Basaltgesteine, deren 
Zusammensetzung den Gegenstandzahlreiclier, aber wenigbefriedigender 
Deutungeu gebildet hatte, bis es Ihrer Analyse vergonnt war, die Natur, 
die diagnostischeii Eigentiimlichkeiten und das Geflige ihrer Gemeng- 
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teile aufzuhellen. Als Sie bald darauf dazu scliritten, die Schlitze Hirer 
Erfahrungen iiber die mikroskopische Beschaffenheit der Mineralien iind 
Gesteine in einem Lehrbuche zu vereinigen, war das Feld gepdiigt und 
die Saat ausgestreut, die im regen Wetteifer einer grofien Reilie von 
Forschern eine reiche Ernte hervorbringen sollte. 

Noch vor dem Wendepunkt in der Entwickelung der Gesteins- 
kunde batten Sie in einem Lehrbuche, das die altere Periode der 
Petrographie abschliefit, mit der Ihnen eigenen Kunst der Darstellung 
alles zusamniengefafit, was uber die mineralogische Zusammensetzung 
und die Struktur, iiber Systematik, Vorkommen und Entstehung der 
Gesteine bekannt war. Ein Vierteljahrhundert spater gestalteten Sie 
die neue Auflage zu einem auf breiter Basis angelegten Fundament- 
werk von dauerndem Wert. Mit einer schwer zu iibertreffenden Klar- 
heit der Beschreibung und einer erstaimlichen Beherrscbung der Lite- 
ratur, die inzwischen einen internationalen Charakter angenommen hatte, 
WTirden von Ihn^n die eruptiven, schieferigen und sedimentaren Ge- 


steine in umfassender Weise gleichmaCig beriicksichtigt. Besonderes 
Gewicht legten Sie in diesem Werk langer Jabre auf die historiscbe 
Entwickelung unserer Kenntnisse. Wo Sie der Kritik das Wort gaben, 
geschah es in besonnener Vorsiclit, die jeden Gesichtspunkt in das 
gebubrende Recbt treten liefi. 

Ibre vielseitig angelegte Natur bielt sicb fern von einer Ijber- 
schatzung der bescbreibenden Petrograpbie. Mit lebbaftem Interesse 
begleiteten Sie die in den beiden letzten Jahrzebnten mit wachsenden 
Erfolgen durcbgefiibrten Bemiihungen, das in der Gesteinskunde an- 
gebaufte Tatsacbenmaterial in Vcrbindung zu bringen auf der einen 
Seite mit den neuen Ergebnissen der tektonischen Geologie, auf der 
anderen mit den systematiscb fortscbreitenden Anwenduno-en der 
Tbermodynamik auf die Gleicbgewicbte in beterogenen Systeinen, 
und in dem fesselnden Vortrage, den Sie in St. Louis gebalten baben’ 
legten Sie iiberzeugend dar, wie durcb die ^Vieder]^erstellung dJr Be- 
ziebungen zwischen der Petrograpbie und den benacbbarten Wissens- 
zweigen auf verschiedenen Wegen gewonnene Erkenntnisse in wecbsel- 
seitiger Forderung zusammenllieBen. 

M6^ es Ihnen hochgeehrter Herr Kollege, noch lange vergonnt 
sein, sicb in korperlicber Rustigkeit und geistiger Vollkraft zu er 
fanen an dem frisehen Schaffen aul' dem Wissmsgebiete, in dem 
S.e Ih« Lebe^ufgabe anden und an dem Bluhen der geliebten 
Stadt, m der S.e Ihre Stnd.en begonnen und die Reform der Petro- 
grapbie vorbereitet baben. 

Die Kdniglleh PreuSische Akadeinie der Wins ensehaften. 

Ausgegeben am 30. Miirz. 



SITZUNGSBERICHTE 


1911. 

XVII 


DER 

KONIGLICH PREUSSISCHEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


30. Marz. Sitzung der philosophisch-historischen Classe. 

A'orsitzender Secretar: Hr. Vahlen. 

"Hi’. Koser las liber die politische Haltung des Grafen 
Adam Schwarzenberg im ersten Regierungsjahrzehnt des 
Kurfiirsten Georg Willielm von Brandenburg. 

Nach einein Riickblick aufdie Anfange der staatsmannischen Thatigkeit Schwarzen- 
berg’s wird eingehender an der Hand der Acten des Gelieimen Staatsarchivs sein erster, 
iin Jahre 1626 noch ergebnisslos unternoaimener Versuch, den Kurfiirsten zum .\n- 
schluss an die Partei des Wiener Hofes zu bestimmen, besprochen, weiter Schwarzen- 
berg's Stellung zu dem Restitutionsedict von 1629 inm Zusammenhang seiner Bewer- 
bungen iim ein norddeutsehes Bisthum gekennzeichnet. 


vSitzungsberichte 1911. 
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Das Smputraprakaraaa, ein Drama des Asvaghosa. 

Von Heinrich Li bers. 


(Vorgetragen am 16. Marz 1911 [s. oben S. 367].) 


Hierzu Taf. II und III. 


Auf (Irund verscliiedener Erwagungen babe ich am Schlusse meiner 
Abhandlung uber die Bruchstucke buddbistischer Dramen' (S. 65) 
die Ansicht ausgesprochen, dafi wir ibren Verlasser in dem Dichter- 
kreise suchen muSten, des.sen Mittelpunkt Asvagbosa war. Schneller 
als e.s zu hoffen war, ist das bestatigt worden. Id) kann jetzt nadi- 
Aveisen, dal3 wenigstens eines der uns in jenen Brudistiii-ken vor- 
liegenden Di-anien von Asvagbosa selbst Iierriilirt. 

Idi babe auf S. 12 meiner Abhandlung bemerkt, dal3 das Frao'- 
ment 116 in zentralasiatisdien Cbarakteren gescbrieben sei, und daran 
die Vermutung geknupft, dafi ein ganzes Blatt der urspriinglichen 
Handsdirift verloren gegangen und von dem spiiteren Rostaurator 
durdi ein neues ersetzt Avorden sei. Diese Vermutung Avar nicht 
ricbtig; es bat sich vielmehr gezeigt, dafi das Fragment 116 einer 
anderen Handscbrift angehort. Meine Frau liat unsern ganzen Be- 
stand an Palmblattbrudistucken nodi einmal durchgesehen und dabei 
ein grofieres und i 7 kleinere Stucke gdunden, die in derselben Scbrift 
Avie jenes Fragment gescbrieben sind. Einige dieser Stucke pafiten 
direkt aneinander, so dafi sidi die Zahl der einzelnen Fragmente auf 
9 verringerte. Diese 9 und das friiher gefundene Fragment"’i 1 6 liefien 
sich weiter auf Grund des Te.xtes und der aufieren Beschaflenheit zu 
drei Blattern zusainmenordnen. Von dem ersten Blatte sind uns vier 
von dem zweiten und dritten Blatte je drei Stucke erbalten Keines 
der drei Blatter ist also vollstandig, doch fehlt von dem dritten Blatte 
nicbt alizuviel. Der erhaltene Teil dieses Blattes mifit ungefahr 24 s cm 
In to dritten Me der Rueksei.e etel.t cine Vamsastha-Strophe, von 
der 6 Aksaras tehlen. Dalnnter muB auBerdem noeh nbkrM oder 

* Koniglich PreuBische Tiufan-ExneditionHn i.'i • c 
Brachsturt. buddhta.brhe,- Dramen. H.mmgesehen' v„„ n 
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iti niskrantah gestanden haben. 9 Aksaras erfordern un gef ahr 5 cm, 
II ungef^hr 5.5 cm. Als Gesamtlange des Blattes ergibt sicb also 
39.5 — 40 cm. Auf dieselbe Zabl fiibrt die Berecbnung der Lange 
der beiden anderen Blatter. Das erste Blatt entbiilt in Z. 2 und 3 
der Vorderseite eine TJpajati-Stropbe, in Z. i und 2 der Riickseite 
eine Sardulavikridita-Stropbe und in Z. 2 und 3 der Riickseite einen 
Sloka, die eine Bestimmung der fehlenden Aksaras und dadurcb die 
Berecbnung des Abstandes zwiscben den einzelnen vier Stiicken er- 
mSglicbenb Das ganze Blatt mul 3 danacb 39.5 — 40 cm lang gewesen 
.sein. Von den drei Stiicken des zweiten Blattes, dessen Scbrift leider 
stark abgerieben ist, geboren zwei dicbt aneinander. Sie messen zu- 
sammen ungefabr 15 cm. Auf der Riickseite steben Reste einer 
Sardulavikridita-Stropbe. Es feblen am Ende der zweiten und am 
Anfang der dritten Zeile 45 Aksaras, die ungefabr 25 cm erfordern. 
Die Lange des ganzen Blattes mu6 also 40 cm betragen baben. 

Die Scbrift ist im wesentlicben identiscb mit der Scbrift des Re- 
visors der alten Dramenbandscbrift, wie icb sie in m einer Abband- 
lung S. 1 2 ff. bescbrieben babe. Nur das yn zeigt bier rundere For- 
men. Die a. a. 0 . ausgesprocbene Ansicht, dafi diese Scbrift niebt in 
Indien selbst entstanden, sondern die Slteste Repriisentantin der zentral- 
asiatiscben Brabmi sei, Avird durch die neuen Fragmente, wie mir 
sebeint, vollst^ndig sicbergestellt. Deutlicber nocb als in der Scbrift 
des RcA’isors tritt bier der zentralasiatiscbe Cbarakter in der Abnlicb- 
keit des ta und des na, des va und des m bervor. Diese Bucbstaben 
sind bier bisweilen scbon ebenso seliAver zu unterscboideu wie in der 
spiiteren zentralasiatiscben Brabmi. Besonderes Interesse bietet das 
Zeicben des Jibvainubya (in navhhirmadharaya i, duhkham 3), das mit 
dem spateren Guptazeicben identiscb ist, und das Zeicben des Upa- 
dbmaniya (in sisyaih par Pi), das bier wie in der Kusanascbrift aus 
einem Kreise mit eingesetztem Kreuze zu besteben sebeint. 

Dafi man in Zentralasien Palmblatter als Sebreibmaterial verwen- 
dete, ist zunaebst auffallend. Icb will niebt bestreiten, dal 3 man be- 
sonders in den ersten Jabrbunderten n. ( br. aucb praparierte Palm- 
blatter aus Indien importiert bat; in unserm Falle al)er liegt die Sadie 
anders. Die Ilandscbrift, der die drei uns vorliegenden Blatter an- 
geboren, ist ein Palimpsest. Die alte Scbrift ist an versebiedenen Stellen 
nocb sicbtliar, am besten auf der Riickseite des ersten und auf der 
\ orderseite des letzten Blattes. Sie Avar bedeutend groBer als die 
neue Scbrift und sebeint aus der Ku.sanazeit zu stammen. Wir baben 

* Die Tafel gibt clen Abstand zwiscben den einzelnen Stiicken nicht genau wieder. 
Uin eine zu starke Verkleinerung zu vermeiden, sind die Stucke etwa.s naher anein- 
andergei'uckt. 
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hier also ein tatsachliches Beispiel fur Jas Vorkommen von Palim- 
psesten, das fiir Indien, wie ich a. a. O. S. 1 2 l)emerkt babe, durcb 
Asvaghosa bezeugt wird. 

Der Inhalt der neuen Blatter ist von groBem literargeschichtlichem 
Werte: diese drei Blatter sind die Reste einer Handschrift, die wenig- 
stens eines der von niir behandelten buddhistischen Dramen enthielt. 
Icb gebe im folgenden zunachst den Text der neuen Fragmente in zen- 
tralasiatischer Schrift (C) und dann den entsprechenden Text der I'rag- 
mente der Handschrift aus der Kusanazeit (K). Der Vergleich mit C‘ 
zeigt, dafi K 26, 64, 68, 75, loi und zwei kleine noch niclit verdffent- 
licbte Fragmente und K 23, 50, 89, 112 zu je einem Blatte gehoren. 
Ein kleines noch nicht verolfentlichtes Fragment lafit sich ferner wegen 
der auBem Beschaffenlieit mit grofier Wahrscheinlichkeit zu dem zweiten 
Blatte stellen. In den Noten zum Texte von C babe ich auch die Er- 
ganzungen angefuhrt, die sich mit Hilfe von K machen lassen. 

CL 

Vorderseite. 

■ y c = [a]nnyadr[s]ti[to] (le[h] [dh]. 

N‘ 

3 . . bhavah a[tha] bajya buddhitapasiim = rddhayah || . , 

[a]tme ya- 

nabalena' kuryyur = na yogina[tnJ 

3 duskaram = asti .i ...^ [ 8 ]ari — tasmad = atmasam.a . . sya^ ka . . 

[ 11 U] . . ^ . .y . ■ [ryjyam * utta 

. . .aryyauf' municaryyam = avinivaryyavi- 

4 ryyam * aryam [v]iga[ta] bliayadain saranam = a 

[majti — Buddlia — svaga[ta]m 

. . nauhkarn[njadharaya' bhavi.syate dharma.senapata[yej'' 


Biickseite. 

. Maudga || moliandhasya [rjsanakarani ’ na.stasya sa 

fs|ya ■saiiivi[t]karam‘'’ inr . . . 

ks b-ii.ppi’d.stJi.k.r.. v.nd." [rJJ — 

* Erganze/lW.M«-r>/MAya (;■•). Krgiinze nach K ''n-ca rayoh atmesvara- 

ddhyanao. a j, Lrganze o,arn.sarasya. Ergiinze Bnddlu^A || 

Lpatisya. Erganze nttamavaryyam. ■ Lies nartkarnna- (>) « Lies 

pataye. " Erganze, teilweise nacl. K, jamsya darmna° . ' ‘ *0 

i^enibhyasmdiccMrarn gelesen. Die falsche Lesung erklart sich daraus, daS die 
Buchstaben zum Teil abgermben und vei-stummelt sind und i.ei dem Fehlen des 7 u- 

sammenhanges der oinn mcht zu erkennen war 11 vw ■ ^ 

■ r-rganze jnanapratisthakaram 
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= [kajbodhanakaram sfrjeya ram — BuddLa — svagatam 

[bha] [r]d[dh]ivikalpesvarava. . 

sa — tr[bh]is ’ * sisyaih = parivrtah sobhate munican- 

dramah 

3 [n]. tr[i] [v]ukta iva candramali Bu.[dh]. Upa- 

■ ^ ■ 

. [n]ama j bbhyantaram varsasatan = na bliavisyat = ity = e- 

■t [pr] bbhya etan = tavad = visuddhasya 

manaso ra" 

nasam..e . . . . ksatsparammukhibhutah* pratipadyate sre- 

5 y[uvabhya])n 


C 2. 


Vorderseite. 


khi . . 

j . . [nila]dru[ma] . . [ganata] . . vipp[ra] . . [tasya] ' sakuner * adiptam 
trai . . ky.m* y. .o . . kva rinispa . . [s]. . . 

3 . . reva . . [m ' = atrptikarajnam ® » paridalia- 

[tmakanam * a] caritah — . . 

4 niadliughrta[ineddliyapa 3 ^J sprstam [yat^tat* 

priya]m * api dahaty * apriya [hj.tty * eva visa . . 

5 . . [na] eva visajyl [sar]i[r]e . . jpradahati madaji] 

. . |ma| :1m. . . 


Riickseite. 


■ • • y 

^ • • [y3'J-[ena] samya[g * ajbhihitam .... jh|. Bhrgu[sa|ttam[o] . . 
fnibhrtairsyatta] ai . . . . 

3 . . . [k]r[ta]m = bhrsavisai spr.t sivisaih® — Buddha — .... 

4 ddhi .r . . [etad] = api pu . . fkarmmasani]skrta[yor‘°sanahah- 

krtajyor = yuvayor = :i ii . . . . 

5 . . [tpajtti no ... . 


C4. 

Vorderseite. 

I va. . . . . nno bhavat so . . [ksi] . . y. . . nopa c[vain hi] sati 

[i] . . [n]stu“ yat[n]ena jnafyatain] heki 

yy na[hil 

' Lies tribkis. - Erganze Buddha — Upatixya. ^ Erganze nach K rdgam » 
alpma yatnena. ■* Lies paranmukM° . “ Erganze, groBtenteils nach K, 

r » davdgniparigatam * iva mladruman • gaganatalaviprasthi tasya. ® Erganze trailoJc- 

yam. Erganze sukhdndm. * Lies °ltardndm. Er^nze etwa sprstam 

path t asivtsaih. Erganr.e purvakarmma°. Kr^me idan ^ tu. 
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2 ri[ra]nirmuktam’ = a[tma]sa[m]jnakam = buddlus[au]ksmyaiu tat — 
suksmatvac = c s aiva dosanam = aryaparac * ca cetasah .[i]....[d'’ = 
ajyusas = c = aiva moksa . . [pajrikalpyate" — Sari — .... van^ asya 
dliarmasya . . 

3 thatmagrahe sata^ na naistliiki iiirvrttir ” = bhavati naira- 

tniyadarsanac ’ = ca bhavati tadyatha [iiadi]srotaso varttamanafsya] 
praftjyu . . [syaj.e'* .... ddbya . . sminn‘' = uparate = sy = o . . 

4 . . praptam tac * ca yatha nimnagatain = bliavati tatr * adau srota 
uparatain Yinas[t]am = iti [bhavajti [evani = a]s. . . .a . .m sari[rjendri- 
y . . . buddhisrotaso varttama[ria] . . bliagavat * adhi[ga] . . 

5 ve kalyam kriyata“ tatkrto = hetukasyan = otpadyatebijadakapfrj- 

t]uv..r..m‘" .ai [eva]n=.. . . [b] tasmbi-na fyajtiian 

[ajsmini vi . . 


Ruckseite. 

1 karmina'' ksetram = bijam = utpatticetas = tr.^na kledacchadanaa = c = 

a[p]y = [ava] . ya[m]‘'’* fk|. M -.v-M-j '' =J[a]vamano jnanaditve 

....t.-[BJ.- 

2 vinitayor * ya[t]idharmmena kvtaparikarmmanoli asmat siddbanta- 
prativedhad - uddhrtavividhadr.s[tJi|.sa]lyayo[hJ .s[u]d[dba]manasoi’ <= 
yuva . . h '“ yad * e . . in . . dliavadijnafnasy •' * a] . . 

3 sistam dubkbam srotasi nirvvanasya varttate tat — atab paraiu jna- 
nam*idaiu yatendriyau nirantaram sbiiavayatuin -' vimuktaye si . . 
su bhik.sam'® = akhilam*aka .... niramay[au pa]tu . . 

4 sarvve 9 11 Sariputraprakarane na^amosiikab 9 aryya-Suva- 
rnnaksiputrasy = aryy-Asvaghosas> a krtis = Saradvatiputrapprakara- 
nain samaptani [sajinaptani c = ankani iiava .... gvaiii = anu|.stul)]iej 
ccha . . 

KI. 

Vorderseite. 

■ [kjrt.sv. — M tr.-\..in 

■ ii = ca vayob atinesvaradb[y|anaba- 

lena kuryyur = nna"* [yj 


Krganze raofeas-fe nar/'^. 

Ei’ganze hhagman. Lies salt. c , V nairalm 

ymJa'\ * Das ia 1st uiisicher. ■> Lies a.sminn. 10 Fr-an/e n-ieh K 

.. I.i„ „ad. K J,. 

El gauze, gioCteiiteils nach K, vinasje mukta iti niscauah 
Lies karm^ Lrpnze amndhyam. n jr 

Lrgaiize Buddhah-. .0 


°mdnasya. 

Lies asmin 
krtah. 
evam lokdh sasyaeaj 


Ergan/.e yuvayoh. 
Lies bhiksdm. 


marggeria. 
bhdrayitum. 
tragen. das zii Upatkya zii ergiinzen ist 


dt 1 st unsicher. Es kann vi sein. -- Lies 
Unter der Zeile vor tra ist tixya nachge- 
atmp nna i.st s pater nachgezogen. 
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3 . . ryyam municaryyam * = anivaryyam = a[ryya] - 

(lain sa 

4 . . [pajtaye — Maudga^ — mohandhasj'a* janasya .... 

stasya ’ sa 

5 [k][r]. — B.d.a — s.^atam** 

Ruckseite. 

' - • • [B]u[d]dli[ah] - U[p].[t].[s]y.^ [y] 

2 . . [d] =.[i]suddliasya* manaso ragam = alpena yatnena . 

v.suddhe = ddhyasa[y]." 

3 ..pari'" isais = tais = taili svajanagata[m] rvyanti 

" [rda]vagniparigatam=:iva n[i]Ia[d]ru[m]an = 

gaganatala[vji 

5 sukhan[a]'- [dajnam'* [s].'* 

•i [m].[dh]u[gh]rt.[in].[ddh]y."' 

KIV. 

Vorderseite"’. 

' • • [dh]y mnah4gatam4bhava[t].‘' 

.r r 

= •. . .isrotaso [v]. . . [mj.n.sy. bhaga[v]."' 

.ukasya u»otpadya[t].‘" bijodakam’-" prtliivvart. . . 

3 . . ns.inas.e in.[k].. [i]ti ni.s.avah k.tah** [k]. .[m]. .[s] 

.r. .b....u.[p].._t....... ; evain loka[h] 

sasyaA^aj * jayamano jnana[dji . . 

[gajtena inargge[na] na krtaparikar- 

inanoh [a] [d].[s].i[s].il]..[y]o-l . 

3 r. . .e . . . . 

* Das erste von inir als undeutlich bezeichnete akxara ist ein nachgetragenes 
zentralasiatisches mu. Aueh ni ist nachgetragen ; Keste des alien ni sind sicht- 
bar. 2 Ligs sryyam. ^ Das au ist spiiter nacbgezogen. ■* moha, das dha 
iind das sa sind spater nacbgezogen. ‘ Das na, das sa und das sa sind spater 

nacbgezogen. ' Die Zeile ist spater nacbgezogen. Erganze °karam — Buddha — 
svdgatam. ’’ Das « ist spater nacbgezogen. Erganze Upatisya. * Erganze 

vim°. Das unter der Zeile nachgetragene, spater vielleicht wieder getiigte ak.sara 
scheint in Zeile i zu gehoren. ® Ei^anze visuddhe = ddhydsaye. Der i - Sti ich 

ist spater nacbgezogen. Die Lesiing ist unsicber. Erganze Das 

aJcsara vor dd ist verstuminelt und unsicber. “ Das sa ist nicbt sicber. Er- 
ganze ° phrtameddhya° . bast samtlicbe Bucbstaben dieser Seite sind spater nach- 

gezogen. ” Erganze nimnan . gatam » hhavati. Erganze buddhisroiaso vartla- 

manasya bkagavata°. Ergstme °hftukasya n - otpadyate. Die Lesung ist durcb 

C gesicbert; meine friibere Lesung ist fal.scb. Erganze asmin • vmasje mukta iti 

niscayah krtah. Erganze karmma kseiram - byam • utpaUicetas° . 

° drstisalyayoh . 
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Ruckseite. 


ya[vj y. r. . . 

vyam = iti a yamanen * as[m]i sresfth jipu- 


t[r]e‘ [s]. s. . . [s] y [s], . . 

3 . . d = idanin * tatr * ai . . gacchami" parikkramya 

hanto® khu amodo ganikakule sabahu . . 

4 . . tanti dhiti[k] ni[ha]stai‘ saip[v]i|lia]- 

payanti vandhakim s a . . 

3 n = kila upa[sa] . . 


Was zunaclist die Anordnung der Blatter betrifft, so geht aus 
der Tatsaclie, dafi die Worte niladrurmh (jaganatalavi° und rnadhwjhr- 
tameddhya°^ in K auf dem ersten, in C auf dem zweiten Blatte stehen, 
mit Sicherheit hervor, dafi C 2 wirklich das unmittclbar auf C i fol- 
gende Blatt ist. Zugleich ist damit die Unterscheidung von Vorder- 
und Ruckseite fiir C i, C 2 und K I gegeben. Schwieriger ist die Frage, 
■wie sich C 4 zu G 2 verhalt. Inhaltlieh stcht C 4 den Blattern C i . C 2 
allerdings sebr nahe: das Kolophon macbt es aufierdem zweifellos. 
dafi (!S hinter jcne Blatter gehort. Zwischen C2 und ('4 scheint aber 
noch ein Blatt gelegen zu haben. Die Blatter C i uiid C 4 tragen nain- 
lich am linken Rande Blattzahlen, und zwar nach der alteren Weise'’ 
anf der Vorderseite. Diese Zahlen sind leider stark abgerieben; docli 
ist auf C I der Rest eines Zehners und darunter eine Ziffer erkennbar. 
die kaum etwas anderes als eine 7 sein kann. Die Ziffer aufC4 ist 
ganz unleserlieli. Jedenfalls stand aber auf diesem Blatte nur eine 
Ziffer: es kann also nur ein Zehner oder ein Hunderter gewesen sein. 
Ist daher die Lesung des Einers auf C i riclitig, so folgt daraus, dafi 
C4 das dritte Blatt hinter Gi gewesen sein mufi, und ich babe es 
demgemafi bezeiebnet. Zwiseben den beiden Blattern von K mufi dann 
eine noch grofiere Lucke vorbanden sein. Ein Vergleich von K I mit 
der Ruckseite von G i und der Vorderseite von G 2 ‘ zeigt, dafi Zeilen 
von G ungefahr 7 Zeilen in K entspreeben. Hinter madhuyhrtumeddhya^ 
in K P, 5; C 2^\4 bort die Ubereinstimmung der beiden Handsebriften 
zunachst auf. Sie beginnt erst wied<T mit den Worten nimnah yatarn 
hhamti in K IV \ I : C 4\ 4. Die Liieke umfafit also, vorausgesetzt. 


^ Erganze ^putrena. 
Lies ^hastaih{^)> 


lair • aiva 


ii^rganze mahanto. 


Das Fragment von K, das dieses Wort enthiilt. inuB ein St, ".el- vnm 
Eande eines Blattes sein und daher zu K I gehort haben. ' " 

® Vgl. meine Bemerkungen uber die Paginienmo- vnr, i n , 

aus der K^ana- und Guptaperiode, a. a. O. H. " Handschriften 

1 Die Vorderseite von C i ist viel weitlaufiger .^eschriph^,, „ii -i, • 

und kommt daher fur diese Berechnungen nicht in Betracht ^ ubrigen Seiten 



395 


Luders: Das Sariputraprakarana, ein Drama des Asvaghosa. 

dafi das fehlende Blatt C3 auch loZeilen cnthielt, 19+ Zeilen, denen 
in K 16 Zeilen entsprechen, die gerade zwei Blatter fuUen warden'. 
Zwischen den beiden Blattern von K lagen also urspriinglich nocdi 
zwei Blatter, von denen uns nichts erlialten ist oder deren Bruch- 
stiicke sich wenigstens nicht als solclie erkennen lassen. Ich hal)e 
daher die erhaltenen Blatter als KI und KIV" bezeichnet. Vorder- 
und Riickseite lassen sich bei K IV und C 4 nach dem Inhalt mit 
Sicherheit scheiden ; bei C 4 kommt als auBeres Kennzeichen noch das 
Kolophon hinzu. 

Der Text von C ist ziemlieh nachliissig geschrieben. Es kommt 
eine ganze Reihe von Schreibfehlern vor, so dharmasenapataye i',4 
foi* atrptikaranam 2', 3 tur °Jwranum, nairatmyadarsanac 4' , 3 

fiir nairutmya°, karmma 4^, i tiir karmma, sata 4^ , 3 fur sati, hhamyatum 
4®^, 3 fiir bhacayiimn, hriyata 4^,5 wahrscheinlich fiir kriyate. hljadnka^ 
4', 5 fiir hljodakcP. Auch nauhkarntiadharaya in i'. 4 scheint Schreib- 
fehler lur naukamncp zu sein. Allerdings wiirde das ein sehr auf- 
fallender Fehler sein, und eine absolut sichere Entscheidung ist bei 
dem Fehlen des Zusammenhanges nicht moglich. Die Verwechslung 
von nircrti und nirvrttl in nircrttir 4' , 3 findet sich auch in spateren 
Handschriften nicht selten. Die falsche Schreibung trbhis fur trihhi^ 
i^, 2 beruht wohl auf lokaler Aussprache und hat zahlreiche Parallelen 
in den Insehriften. Die Schreibungen para/mnukhlbhutah 1", 4 und 
asmim vi{naste) 4', 5 sind zu erklaren wie hhaga(ru)m und Srnvam puspri° 
in K. die ich a. a. 0 . S. 3 1 besprochen habe. 

(ielegentlieh linden sich auch Varianten ini Texte von t und K. 
Die Lesung niinnagatam in ( 4^ , 4 gegeniiber {ni)mnuh gatain in K FV' . i 
ist unerheblich. tJber htj[o*\dakaprthic(ya)r° in t' 4^, 5 gegeniiber 
byodakarn prthivyart° in K IV', 2 laBt sich nichts sagen, da der Zu- 
sammenhang unklar ist. Wichtig aber ist die Lesung avinivaryyavTryyatn 
in ( I ' , 3 f, wofur K F , 3 nui- anivaryyam bietet. Die Steigerung des 
Anuprasa in (. '* laBt kaum einen Zweifel, daB hier die bessere Lesart 
vorliegt. Es bestiitigt sich also, was schon nach den zahlreichen 
spateren Textanderungen in K zu vermuten war, daB K trotz ihres 
hohen Alters keine sehr sorgfaltige Handschrift war. Eine andere 
Stelle, in der die Handschriften auseinandergehen, liegt vielleicht 
in C 2',3; K I", 5 voi*. C liest . . \kha\ . . \jm = a\trptikar\a*^nain = 


* Die Anzahl der Zeilen auf der .Seite schwankt in K zwischen 4 und 5 ; siehe 
a. a. 0 . S. 2. 

^ Die romische Ziffer ist gewahlt, um i'erwechslungen mit den Zahlen der ein- 
zelnen Fragmente in meiner Ausgabe zu vermeiden. 

^ Es ist etwa zu lesen {ca)ryyam utta(inav)aryyam municaryyam avinivaryyai^yyam 


aryam. 
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paridahatmahanum, wahrend K suhhan\a\ \ila]nam [s]. .i . . hat. 

Bei der Verstummelung de.s Textes in K ist aber ein sielieres Urteil 
nieht moglich. 

Eine fortlaufende Ubersetzung des Stiickes, da.s uns in C und 
KIKIV^ vorliegt, lafit sieh bei der Luckenhaftigkeit des Textes niclit 
geben. t)ber den Inhalt im allgemeinen aber kann kein Zweifel be- 
stehen. Die hier vorliegenden Fragmente entlialten die Szcne der Auf- 
nahme des Sariputra und des Maudgalyji\ ana durcli den Buddha. Redend 
scheinen in der ganzen Szene nur vier Personen aufzutreten, der Buddha, 
Sariputra, Maudgalyayana und die Person, die den Buddha mit seinen 
drei Schiilern in einem Verse verherrlicht ; gerade aus diesem Verse 
geht aber hervor, da6 der Buddha noch von einem Monche begleitet war'. 

Zunachst riihmt eine Person, wahrscheinlich Maudgalyayana', die 
MaMit der rddhis, die durch Erkenntnis und Askese erlangt werden. 
Er schliefit mit einer Upajati-Strophe'*: 

— - -'-mca vayoh | 

atme.svaradhyanabalena kuryiir na yoginain duskaram asti 
(k)i(incit) II 

». . und des Windes^ . . . diirften sie wohl durch die Kraft des 
Nachdenkens iiber den Atman und den Isvara maclien: es 
gibt nichts, was einem A'ogin schwer liele. « 

Sjiriputra erwidert kurz, woraiif der Buddha zunachst ihn auf- 
fordert, »den von den Besten zu Aviihlenden Wandel eines Weisen, 
den edlen, unwiderstehlich-gewaltigen, zu wandeln«. Sariputra Avilligt 
ein, und der Buddha lieifit ihn willkommen mit prophetischen Worteu : 
» Willkommen ’ .... dera Steuermann .... dem kiinftigen Heerfiihrer 
des Glaubens'b. Darauf erkennt auch 3Iaudgalyayana den Buddha 
in einem Verse' als seinen Meister an: 

mohandhasya janasya (da)r.sanakaraiu iiastasya sa - - -- 

- sya saiuvitkaram | 

‘ DaB die beiden ungenannten Personen ein Sramana und Kaundinya vvai eii, wird 
.spater gezeigt werden. 

’ Darauf weist das M. in KP’, i. 

3 Ich gebe die Strophen in normalisierter Schreibung. Eingeklammerte BucJi- 
staben und Silben sind erganzt. 

^ Sicherlieli war bier vein Wandel n »auf dem Pfade des Windes., .pamnapa- 
wie es Buddbac. 1,85 beiBt, die Rede. Die Fahigkeit zu lliegen wird in dem 
allegorisciien Drama an erster Stelie nnter den rdrlhis genannt; siehe a. a. O S 17 f 

^ Vgl. Fo-sho-hing-tsan-king 1407: -and then with Brahmas voice’ profound 
and sweet, he lorthwith bade them ‘welcome'.. 

« Dharmasenapati war bekanntlich spater der Beiname des Sariputra. 

Sardulavikridita. 
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mr ------ -ks - — - - (j)n(a)n(a)pr(a)t(i)sth(a)k(a)r(am) 

v(a)nd(e) - — — rikabodhanakaram sreya — - - (ka)rain || 
»Ic]i verebre ihn, der die wahnverblendete Menschheit sehen 

machte, der die A erlorene , der .... BewuBtsein 

veiiieh, der den Tod , der das Fundament 

des Wissens legte, der .... erweckte, der das Heil . . . . 
wirkte. « 

Audi ihn nimmt der Buddha auf, indem er seine kiinftige GroBe 
vorhersagt: »Willkommen .... dem Herrn fiber die mannigfachen 
Arten der rddhis ^ . . . . « Fine nicht genannte Person, ein Sramana, 
wie wir spater sehen werden, preist darauf den Buddha mit seinen 
drei Schfilern' in einem SI oka: 

trilihih sisyaih parivrtah .sobhate naunicandramah | 

. . . n . tri - - - . yukta iva candramah || 

)> Yon den drei Schfilern umgeben glanzt der mondgleiche Weise 
wie der Mond umgeben « 

Das nun folgende Gesprach zwischen Buddha und Upatisya-Sari- 
jautra ist zu schlecht erhalten, als daB sich auch nur der Gedanken- 
gang angeben lieBe. Die Rede des Buddha, in der bestandig das 
Wort Brennen wiederkehrt, erinnert an die bekannte Feuerpredigt von 
Gayasirsa. EinigermaBen deutlich ist aber nur die eine Stelle: da- 
vagniparigatam ica mladrumam gaganaialav/prasthitasj/a sahuner adlptam 
trailohjam . . . Ofienbar wird hier die in Flammen stehende Dreiwelt 
einem von Waldbrand umgebenen Nestbaume, der Weise, der sich von 
der Welt abgewendet hat, dem Vogel, der sich zum Tiimmelszelt auf- 
geschwungen hat, verglichen. Den SchluB dieses Gesprach es scheint 
eine Sardulavikridita-Strophe zu bilden, die als Zitat bezeichnet ist 
(. . .ena saimjag abhihitam) und wahrscheinlich dem Sariputra in den 
Mund gelegt war: 

h - Bhrgusattamo - nibhrtair yatta — .ai - - .... 

^ _ krtam bhrsavi.saih spr(s)t(am yatha)sivisaih || 

Dann wendet sich der Buddha an die beiden neu gewonnenen 
Schfiler, »die durch ihre frfiheren Taten vorbereiteten, von Egoismus 
freien«. Von dem folgenden Gesprache ist aber so gut wie nichts 
erhalten, da, wie oben bemerkt, hinter C 2 ein ganzes Blatt fehlt und 
auch die letzte Zeile von C 2 und die erste von C 4 nahezu vollig ver- 

^ Maudgalyayana gait spater als ein Meister der rddhis) s. Buddhacarita 17, 19; 
Fo-sho-hing-tsan-king 1406; Schiefner, Eine tibetische Lebensbeschreibung Qakya- 
uiunis, Mem. Ac. Imp. St-Petersbourg, T. VI, S. 256. 

^ Der dritte Schuler ist Kaundinya; 8.8.407!. 



398 Sitzung der phil.-hist. Classe v. 30. Marz 1911. — Mitth. v. 1(5. Marz. 

loren ist. Wahrseheinlich waren in Rede und Gegenrede philosophi- 
sche Fragen l)ehandelt. Insbesondere scheint sich der Buddha gegen 
die Lehre von Atman gewendet zu haben, wie sie im Buddhacarita 
dem Arada Kalama zugeschrieben wird. Er schliefit seine Ausfuh- 
rungen mit einem Sloka ab: »Diese Feinheit der Buddlii, die vom 
Korper befreit ist, die als Atman bezeichnet wird, diese« — 

suksmatvac caiva dosanam avyaparac ca cetasali | 

(d)i(rghatva)d ayusas caiva moks(as tu) parikalpyate || 

»wird, weil die Unvollkommenheiten gering sind, das Denken 
ruht und die Lebensdauer lang ist, (falschlich) fiir die Erlosung 
gehalten. « 

^ Sariputra erwidert in langerer Rede. Er erkennt ruckhaltlos die 
Argumente des Meisters an: »Solange man am Atman festhalt, gibt es 
kein vollstandiges Nirvana; durch die Erkenntnis der Atmanlosigkeit 
tritt es ein.« Er vergleicht dann das allmahliclie Schwinden der 
Buddhi' mit dem Versiegen eines Flusses. Die Einzelheiten des breit 
ausgefuhi*ten Bildes werden bei der mangelhaften t!^beiiieferung aller- 
dings nicht klar. Den SchluS seiner Rede bildet wiederum eine 
Strophe, im Salinl-Metrum : 

karma k.setram bijam utpatticetas 

trsna kledacch^anam capy ava(nd]i)yam | 
evam lokah sasyavaj jayamano 
jhanaditye — - — — - 

>-Das Karman ist das Feld, der Same der Wille zum Leben, 
der Durst die Befeuchtung, die sicher wirkt; so wie die Saat 
entstehend werden die ’Wesen .... durch die Sonne des 
AVissens « 

Noch eimnal wendet sich der Buddha an die beiden Schuler, 
die er preist als »die nach der Weise der. . . . erzogenen, durch den 
Dharma der Asketen gereinigten, die klaren Siunes sind, da der 
Stachel der mannigfachen falschen Lehren herausgezogen ist infolo-e 
dieses Erfassens der Wahrheit«. Dann spricht er den Segenswuusch ’: 

atah parain jfianam idani yatendriyau 
nirantaraiu bhavayitum vimuktave | 

si - su bhik.siim akhilam aka 

niramayau patu -- ^ - || 


* Buddhi ist hier ofFenbar dasselbe wie Vijfiana. 
Im Vamsastha-Metrum. 
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»Um von nun an dies Wissen geziigelten Sinnes standig zu 
pflegen init der Erlosung als Ziel, .... vollstandiges Almosen 
.... frei von Krankheit, schiitze euch beide . . . . « 

Damit treten alle ab. 

Nach dein Kolophon ' bildet diese Szene den Schlufi des neunten 
und letzten Aktes des Sariputra- oder Saradvatiputraprakarana, eines 
Werkes des Asvaghosa, des Sohnes der Suvarnaksi. Suvarnaksiputra 
ist der Beiname, der dein beruhmten buddhistischen Dichter auch 
in dem Kolophon des A’or einiger Zeit entdeckten Saundarananda- 
kavya- und in dem Kolophon der tibetischen T' bersetzung des Buddha- 
carita gegeben Avird\ An der Identitat der Personen ist also nicht 
zu zweifeln. Der Dichter hat iiberdies gewissermafien dem Werke selbst 
seine Signatur gegeben: der oben erwahnte .Sloka sul^smatvac cairn 
dosanam usw. ist ein Avortliches Zitat aus seinem Buddhacarita ( 12 , 73 )*. 

Asvaghosas Bedeutung fiir die Geschichte der vorklassischen Lite- 
ratur wird durcli den neuen Fund in noch helleres Licht geriickt. 
Die Tradition riihint seine Vielseitigkeit. Sie stellt ihn ebenso hoch 
als Gelehrten, der das gauze brahmanische Wissen seiner Zeit besaG, 
wie als Musiker und Komponisten, der mit seinen Liedern die Leute 
auf den 3Iarkten von Puspapura so zu bewegen Avufite, da 6 sie die 
Heiinat mit der Heimatlosigkeit vertauschten. Wir kennen ihn als 
Verfasser A'on b]pen und Erzahlungen, die einst ganz Indien las und 
die zu dem Besten gehoren, Avas uns an KaA'va-Poesie erhalten ist, 
als 3Ietaphysiker, der den Grund zu der T.ehre des Blahayana legte, 
die bis auf die GegenAvart einen grofieji Teil der buddhistischen 
W'elt beherrscht hat, als Theologen, der mit den Waflfen einer oft 
spitzfindigen Dialektik fiir seinen Glauben kiimpft''. Von dem Dra- 
matiker Asvaghosa aber batten Avir bis jetzt keine Kunde. Zu einem 
Urteil iiber den Wert seiner Leistungen auf dem Gebiete des Dramas 
reicht das uns Erhaltene nicht aus. Die lendenz, zu belehi'en und 
zu erbauen, die bei ihm, dem buddhistischen 3l6nche, allerdings nie 
ganz fehlt und in der er selbst sicherlich in erster Linie die Be- 
rechtigung seiner Dichtung gesehen hat, tritt jetzt durch die tschuld 
der mangelhaften Uberlieferung Avahrscheinlich vicl stiirkcr herAmr, als 

* Hiiiter dein eigentlichen Schlusse samaptani cankani nava stand oftenbar noch 
ein Schreibervers. 

^ Harapkasad ShastkT, Journ. Proc. As. .Soc. Beng. ^ ol. 5, p. 165 ff. 

® Thomas, Ind. Ant. Vol. 32, p. 350. , — 

^ Ahnlich verweist Asvaghosa auch in seinem Sutralamkara zvveimal auf das 
Buddhacarita; siehe S. Levi’s in der nachsten Note angefiihrte Abhandlung, p. 79. 

“ Fur die Nachweise im einzelnen siehe S. Levi's ausgezeichnete Abhandlung 
».Vyvagho;a, le Sutralamkara et ses sources*, Journ. As. S. X, T. 12, p. 57 if. 
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es der Fall sein wurde, wenn wir das ganze ^Verk vor uns liatten. 
In der uns erhaltenen Szene war das Vorherrschen des lehrhafteu 
Elementes schon durch den Stoff bedingt. Welcli eine falsche Vor- 
stellung wiirden wir uns aber vom Buddhacarita inachen, wenn uns 
da von zum Beispiel nur die Begegnung des Buddha mit Ariida Ka- 
lama im zwolften Gesange iiberliefert ware! An einer Stelle laBt 
sich aber doch erkennen, daB Asvaghosa ein feines Iluipfinden fiir 
das draniatisch Wirksame besaB. Die Tradition war, daB der Buddiia, 
als er Sariputra und Maudgalyayana von feme konimen sah, sicli 
an die Monche in seiner Umgebung wandte und propiiezeite, daB 
sie seine besten Jiinger, »das gesegnete Paar« {hhadrayuga), werden 
wiirden. So heiBt es Mahavagga I, 24, 3 : addasa kho bhagavU te 
Sariputta-Moggallane duralo 'ca agacclmde | dismna bhikJchu amantesi | ete 
bhikk/iai'e di e sahayaka agacchanti Kolito XJpatisso ca ) etajn me samkayuyam 
bhavissaii aggatp hhaddayugan ti\ Ebenso erziiiilt .isvagl)osa die Begeben- 
iieit in seinem Epos (17, 19)’; nur ist der Inhalt der Weissagung Iiier 
noch bestiminter: "Als Bliagavat, der groBe Rsi, von der Schar seiner 
Schiller umgeben, die beiden von feme erblickto, sprach er zu den 
Bhiksus: ’Hier kommen meine beiden gesegneten {hhadra) Jiinger, die 
besten unter den Weisheitsbegabten {prajhamt) und unter den Wun- 
derkraftigen {rddhimaty In dcm Drama aber laBt er den Buddha 
die Prophezeiung bei der Aufnalime direkt an die beiden Jiino-er 
richten. Er hat sich also nieht gescheut, urn der Bidinenwirkuno- 
willen die Tradition zu verlassen. 

Das Stuck wird ein Prakarana genannt. Nach den idieore- 
tikern* ist der Stoff des Prakarana dem biirgerliclien Lebeu entuom- 
inen und von dem Dichter frei erfunden, und der Held ist ein Mi- 
nister, ein Brahmane oder ein Kaufmann, stets aber ein fester und 
ruhiger Charakter {dhiraprasanla), der trotz aller Hindemisse das Ziel 
seines Strebens auf dem Gebiete des Dliarma, Artha oder Kama er- 


‘ Die Geschichte wild dann noch eininal erzUhlt. 

p aaJ der tibetischen Pbersetzung des 

Buddhacarita hat nur Hr. Dr. Siecrixc freundlichst aus seiner Abschrift des Werkes 
rnitgeteiU. *vcllvr^ 

3 slob . mahi . sder . bcas . de . fiid . rgyah . ma . nas . ."zic^s nas 
bcom . Idan . dran . sroh . chen . pos . dge . sloi, . rnains . la ' -s„h,s 
ses . rab . can . dan . rdsu . fiphrul . Idan . pa . rnams . kvi -tso ’ 

kbo.bohi.mchog.gi.slob.nia.hdi.giUs.hdir.hons so 

Vgl. Fo-sho-hing-tsan-king 1405 f. In Schiej^ers tibetiseher r . v. 
a. a. O. S. 256, tritt der Punkt, auf den es hipr * • ^^nsbeschreibung, 

• Darauf warden sie saint ihren Schfilera von Bhan-avant"l*n^ " ‘ieutlich hervor: 
Qariputra den vorzuglichsten der mit Weisheit Be-abten den^M^'T^-- 

zuglicbsten der mit Wunderkraft Begabten, beide aber das gliicklkhe^msf''"”^ 

* Bhar. 18,96 ff.; Sah. 511 f.; na.s. 3.35 ff nannte.. 
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reicht. Die Heldin gehort den besseren Standen an {kulastri, hilaja) 
Oder ist eine Hetare. In einem Punkte, in der Stellung und dem 
Charakter des Helden, stimmt jedenfalls unser Prakarana mit dieser 
Definition uberein. Wieweit der Stoft' von dem Dichter selbstandig 
erfunden war. lafit sicb nielit sagen; die Anlehnung an bistorisclie 
Ereignisse, wie wir sie in der SchluBszene und, wie wir sehen wer- 
den, uberhaupt in den letzten Akten finden, schlieBt nicht aus, daB 
die eigentliche Fabel des Stuckes auf freier Erfindung bemht. Die 
Frage, wer die Gegenspielerin war, lafit sich nicht beantworten. Die 
in den Fragmenten von K so haufig genannte Hetare gehort, wie 
spater gezeigt werden wird, einem anderen Drama an. 

Das Sariputraprakarana war in 9 Akte geteilt. Auch diese grofie 
Zahl von Akten stimmt mit der Praxis der klassischen Zeit uberein. 
Die spateren Prakarana s, Mrcchakatika, Malatimadhava, Mallikamaruta, 
haben je 10 Akte. Bemerkenswert ist ubrigens, dafi hier ebenso wie 
in den beiden andern Aktschliissen von K kein besonderer Xitel des 
Aktes angegeben wird. 

Fiir die Spraehe und 3Ietrik ergeben die Fragmente von C nichts 
Neues. DaB der Buddha und seine Sdiiller Sanskiit sprachen, hatte 
ich schon aus den Resten von K geschlossen (a. a. 0. S. 30 ). Nicht 
unwichtig fiir die Entwicklungsgeschichte der dramatischen Technik 
ist aber der SchluB unseres Prakarana. Der Ausgang des klassischen 
Dramas ist an ganz feste Formen gebunden. Eine Nebenperson fragt 
den Helden, ob sie ihm noch etwas Liebes erweisen konne*. Mi t. 
der stereotypen Formel atah param api priyam aslr versichert der 
Held, daB er keinen Wunsch mehr hege als den einen, dem er dann 
in der Pra.sasti oder Bharatavakya genannten SchluBstrophe .Vusdruck 
gibt^. Dieser Segenswunsch ist geAvohnlich ganz allgemein gehalten; 
nur selten, Avie z. B. in der Sakuntala, im Malavikagnimitra, im 
Mudraraksasa, nimmt er auf die Personen und Verhaltnisse des Dramas 
Bezug. Die Prasasti hat nun auch Asvaghosa, und Avenn /sie auch 
nicht vollstandig uberliefert ist, so geht doch aus den Dualen yatm- 
driyau und nirumayau mit Sicherheit hervor, dafi sie nur den beiden 
Jungern gait. Aber sie ist nicht dem Helden in den 3Iund gelegt, 
und A'or allem fehlt die typische I'berleitung, obAvohl sie sich in 
dem Gesprach zAvischen dem Buddha und Sariputra mit Leichtigkeit 
hatte herstellen lassen. Wir diirfen daraus Avohl schlieBen, daB sie 
in dem A orklassischen Drama noch nicht gebrauchlich war. 

* Meist lautet die Formel: Mm te hhiiyah priyam upakaromi. 

® Sie wird nur sehr selten variiert, z. B. im Venisanihara. 

* Im Mudraraksasa wird jene Yersicherung und der Segenswunsch zwischen 
Candragupta und Kaksasa geteilt. 
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Es bleibt endlich noch eine Frage zu beantworten: Wir baben 
gesehen, dab einige Bruchstucke von K einer Handsehrift des Siiri- 
putraprakarana angehbren; konnen wir auch die ubi-igen Bruchstucke 
von K diesem Drama zuweisen? Fiir diese Frage ist das Blatt K IV 
von entscheidender Bedeutung. Die eine Seite dieses Blattes enthalt, 
wic der Vergleich mit C 4 zeigt, den Schlufi des Sariputraprakarana. 
Auf der anderen Seite aber findet sich nichts dem Texte von C Ent- 


sprechendes, obwohl der Text auch dieser Seite zweifellos ans einem 
Drama stammt. Daraus folgt, dafi diese Seite die Riickscite ist und 
dab hier ein neues Drama begann. Es bestatigt sich also, was ich 
schon aus anderen Driinden vennutet hatte (a. a. 0 . S. 16), dab K eine 
Sammelhandschrift war. Eine Personenangabe ist ims zufallig in 
KIV®^nicht erhalten; den einzigen Anhaltspunkt fur die Bestimmung 
des zweiten Dramas bieten daher die Worte {)tia)hanto khu am ado 
(ja)jikdkule^ . Da bier von einer Hetlire die Rede ist, so ist anzunehmcn, 
dab auch die iibrigen Fragmente von K, in denen die Hetare Maga- 
dhavati auftritt oder erwahnt wird, diesem Drama angehoren. Nun 
erscheint aber die Hetare zusammen mit dem Nayaka (4, S, 16, 29, 
51), mit Dhanafijaya (8, 16, 29), dem Bosewicht (4, 37), dem Vidusaka 
(4, 29), Madha° (38) und der Dienerin (44); in 16 spricht sie von Soma- 
datta. Es miibten also auch alle Fragmente, in denen diese Personen 
genannt werden, und damit nahezu das gesamte Material auber den 
paar Stiicken, die durch C als Teile des vSariputraprakarana beglaubigt 
Sind, aus dem Hetarendrama stammen. Das ist an und fiir sich nicht 
unmoglich ; ein Umstand spricht sogar entschieden dafiir. Der Held, der 
Nayaka, wie er in diesem Stiicke stets genamit wird, kann kaum Sari- 
putra gewesen sein; sein Name war vielmehr wahrscheinlich. wie ich 


a. a. O. S. 19 bemerkt babe, Soinadatta. Auch wird Sariputra in C 
in den Buhnenanweisungen immer mit seinem Namen genannt, und 
es ist nicht anzunehmen, dab K darin von C abwich. Allerdino-s 
miissen auch in dem Hetarendrama Sariputra und Maudgalyavana 
aufgetreten sein, denn in 4 wird Maudgalyayana zusammen init dem 
Nayaka, Magadhavati, dem Bosewicht und dem Vidusaka genannt, 
und in 10 beginnt eine Rede des Dhanafijaya Samdvati, w:S sicher 
zu Saradvatiputra zu erganzen ist. Im einzelnen wird sich die 


Zugehbrigkeit der Fragmente von K genauer erst bestimmen lassen, 
Avenn der eigen tliche Stoff des Hetarendramas nachgewiesen isti 
einigen aber glaube ich doch schon jetzt ihren Platz^'anweisen zu 


konnen. 


. Mlt dem in nich, vi.i „.uf.„gen, ,.„ch ,v.mge,- ™.r„licl. 

mit dem npa[sa\ in Z. 5 , dessen Erganzung zu upasaka nicht sicher ist. 



Luders: Das ^riputraprakarana, ein Drama des Asvaghosa. 40 B 

Es scheiden zunachst aus die zu einem Blatte gehorigen Frag- 
mente K i und 2. Fur den Nachweis, daJ3 diese aus einem alle- 
gorischen Drama stammen, verweise ich auf meine fruhere Ab- 
handlung. 

Zu dem Sariputraprakarana stelle ich aufier den durch C gesicher- 
ten Stiicken, die in K I und K IV vereinigt sind, noch die Fragmente 
3, 14, 15, 32, 54, 55, 56, 65. 

Das Fragment K 3 kann dem Hetarendrama nicht angehort haben, 
da es, wie a. a. 0. S. 24 gezeigt, den Anfang eines Stiickes enthalt. 
WoUen wir nicht noch ein viertes Drama annehmen, wozu nicht der 
geringste Grund vorliegt, so kann dies nur der Anfang des allegori- 
schen Dramas oder des Sariputraprakarana sein. Aufierlich stimmt 
das Blatt aber mehr mit den Fragmenten des letzteren iiberein. Und 
dazu kommt ein zweites. In Z. 3 der Vorderseite finden sich die 
Wortreste [p\[k\.\rd\r)£, die ich jetzt zu prakarane erganze. In der 
Prastavana des Sariputraspieles, das ausdrucklich ein Prakarana ge- 
nannt wird, dtirfen wir dieses Wort erwarten, wahrend das allego- 
rische Drama kaum diese Bezeichnung gehabt haben kann, Mir er- 
scheint es daher nahezu sicher, dafi uns in K 3 der Anfang des Sari- 
putraprakarana vorliegt. 

Die Fragmente K 14, 15 und 32 werden, wie ich nachtraglich ez’- 
kannt habe, dzirch die aufiere Beschaffenheit, vor allem durch die 
Ahnlichkeit in der Aderung und dem Verlauf der Blattrippen, wie durch 
den Inhalt als Teile eines Blattes erwiesen’. Zwischen 14 und 15 
fehlen drei Aksaras, zwischen 1 5 imd 3 2 ein bis zwei. An 1 4 und i 5 
hat sich aufierdem noch je ein kleines Stuck ansetzen lassen. Auf 
der von mir fruher als b bezeichneten Seite von 1 4 vermag ich jetzt 
am linken Rande auch Spuren der Blattzahl zu erkennen. Diese Seite 
wurde also die Vorderseite sein. Der Text lautet: 

* Dies Blatt ist fiir die Handschriftenkunde nicht ohne Interesse. Die Malinl- 
strophe in Z. 2 der Vorderseite lafit erkennen, daB am rechten Ende 13 Aksaras fehlen, 
die 7,5 — 8 cm erfordern. Der erhaltene Teil des Blattes mifit 36 cm. Das ganze Blatt 
wurde also hochstens 44 cm lang gewesen sein. Das dem Hetarendrama angehorige 
Fragment 27 und das Fragment 65, dessen Zugehorigkeit nicht zu bestimmen ist, fuhren 
aber auf eine Blattlange von 54—55 cm (a. a. O. S. 2). Es ist daraus meines Erachtens 
nicht zu folgern, daB das Sariputraprakarana ursprunglich eine besondere Handschrift 
bUdete, die erst spater mit der Handschrift des Hetarendramas zusammengelegt wurde, 
denn in K IV beginnt, wie wir sahen, das Hetarendrama auf demselben Blatte, auf dem 
das Sariputraprakarana endet. Es zeigt nur, daB man sich in der Kusanazeit noch nicht 
wie in spaterer Zeit die Muhe gab, die Palmblatter genau gleichmaBig zu schneiden. 
Auch die Hohe der Blatter difFeriert ja nicht unerheblich, wie ich a. a, O. gezeigt habe. 
Das Blatt, dem Fragment 7 angehorte, ist wahrscheinlich noch kurzer gewesen als unser 
Blatt. _ Der erhaltene Teil ist 10 cm lang. In der zweiten Zeile der Vorderseite beginnt 
eine Sardulavikriditastrophe, die in der dritten Zeile endet. Es fehlen 53 Aksaras, die 
gegen 30 cm erfordern. Die Lange des Blattes bctrug danach nur 40 cm. 

Sitznngsberichte 1911 . 
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Vorderseite. * 

1 in[a]nena sarvvatragate * kha- 

[l]u-^ [j]n.[n].[k].[t]d\ . . . [ilJ*k.[t]t.[v]y.^ . 

2 v[i]tavvam '’ apar[i]m[ijtarttham = avaptukaineiia*’ satsannikarse kha- 

lu pp[r]ayatitavyain inaya lii' [in].fg].[t].[dh]..[m]in. [s]. 

[dhjy.m.n.th. ni..gg mrtain'^s upalabdham = bli[i]ksum = asa- 

[ddya] . . 

3 . . [jadar]e[na]'’ s.itainatibhir = alab[bh].aui'“ yat=..vais=.= asuraiK*“ 

ca — vi jjhaya e[t] jitassa'" vacanam suniya apu- 

ru . . inukhavaimena afi[n]ani viya . . 

bi-ahmaca.[yy|.“ . . 

[gatay]au‘^. . 


Ruckseite. 


' tain = praya*® . . 

> ms [i]yan * m[e] '^ta 

[iiaj.sanama[ll] [ajgnii-shi m[e] saranam * [ajpadi sin- 

dhui-susne'® [m].,.[g].b sivosddhvani m.h.t.[m].s. [p]pr.'“. . 

3 . . upadeso “ edisassa bambhanajanassa‘^‘ anuggahako'*' bh.[t]. . . 

• • — kin sea varnnavare [m] s.padistam^Saturebhyo 

na rogappra[s]. . . [n]aya'® bhavati kim varnnan*'’’sta . . 

4 t. na dahanakarma'' bhavati aho nikrstavarnnen'^s akhyatam * 

usnaparigatay * odakan * na prahlada[m] . ® ' i 

i e . . .e .i . . 

itamahen.ad®'‘*sabam. . . 


‘ Das zweite va ist spater nachgezogen; tra ist spiiter eingefiigt. ^ Das 
Mia ist spater nacligezogen. ^ Erganze jnanahetu° (?). ‘ Erganze hartta- 

vyam. * Das Wort ist spater nachgezogen. « mavaptu ist spater nachgezogen. 
Lies avaptu°. ^ ’ maya hi ist spater nachgezogen. » Erganze ° gatadharmme 
sadhyamdne-tha margge tad.amrtam. » Das jd ist nicht sicher; ich halte es aber 
fiir wahrscheinlicher als na, wie ich fruher las. Der Anusvara ist spater nach- 
gezogen. Erganze sthitamatibhir . alahbhyam. su ist spater nachgezogen. Erganze 

yat • surais • c ’ asuraH. Erganze vidu bho upajjhaya etassa pawajitassa. ** va- 
canam — viya ist spater nachgezogen. Erganze apuruvamukha° . '« Lies brahmacaryya° . 

Der a-Strich ist deiitlich. IS-r^anze gaiayauvana° (?). » tewpraya ist spater 

nachgezogen. ” ftma ist spater nachgezogen. w agnir — usne ist spater nach- 
gezogen; apadi ist nicht sicher. m. — ppr. ist grofitenteils spater nachgezogen. 

Er^nze marggab und mahatamasa ppraviste. =«> „ und das o von .so sind spater 
nachgezogen. ssa bambhar^ ist spater nachgezogen. 22 

gezogen. “ Erganze Maft' — San. Die Erganzung zu JAofe' ist nicht moglich. Er- 
ganze varnnavaren.av^adham-upad^Uim. « turehhyo und ro ist spater nachgezogen. 
Erganze ppraia^aya. Dev i-Strich von ki und rrma sind spiiter nachge- 
zogen. Das r und der o-Strich ist spater nachgezogen. 2 * Der i-Strieh 

ist spater nachgezopn. 22 ^ 

gezogen. Lies gatay-oo. n ^uch die Lesung rfa ist moglich; der Sinn 


spricht aber fiir da. Erganze prahiadam-avahati. 


Erganze °mahendrad. 
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haben bier einen Dialog zwischen dem Vidusaka tind einer 
Sanskrit sprechenden Person, die ich fruher nicht babe bestimmen 
konnen. Jetzt sebe icb, daJ3 es Sariputra ist. Die Persoiienangabe 
in ^eile 3 dcr Eiickseite ist allerdings verstumnoelt, aber die Bucb- 
stabenreste lassen docb deutlicb erkennen, dafi Sari dastand. Aucb 
der Inbalt der Szene la6t sicb jetzt angeben. Sariputra sagt: »Wer 

, der mufi iiberall das Banner des Wissens(?)‘ , wer un- 

.ermefilicben Dewinn zu erwerben traclitet, der mu6 sicb Miibe geben 
bei den Guten. Denn icb« — und nun geht die Rede in Verse 
viber" — , »icb babe, Avabrend icb den Dbarma der .... iibte, am Wege 
ninen Moncb getrotfen, von dem icb die Unsterblicbkeit erlangte, die 

trotz ibres festen Willens nicbt Gotter nocb Teufel zu er- 

langen verm6gen« : 

w — w in “ g(a)t(a)db(ar)mme s(a)dby(a)m(a)n(e)tb(a) m(3r)gg(e) 

(tad a)mrtam upalabdbam bbiksum asaddya — — | 

— — jadarena 

s(tb)itamatibbir alabbb(y)am yat {su)rais (c)asurais ca || 

Der Vidusaka erwidert: »0 Meister, seit du die Rede jenes MSncbes 
vemommen hast, (zeigst du) eine Gesichtsfarbe wie nie zuvor (und) 
gleichsam anderes « Es folgt eine Lucke. Hier mu6 der Vi- 

dusaka dem Sariputra vorgehalten haben, da6 es ihm als Brahmanen 
nicht zieme, die Lehre eines Mannes aus der zweiten Kaste anzu- 
nehmen. Sariputra weist ihn zuruck; man miisse das Heil ergreifen, 
von wesson Hand es aucb geboten wurde. Er spricbt zunachst i,n 
V ersen ^ ; 

— — m iyan me 
t — — - — — nasanamall “ — — | 

agnir hi me saranam apadi sindhur usne 
m(arg)g(a)b sivoddhvani. m(a)h(a)t{a)m(a)s(a) ppr(aviste) || 

» denn das Feuer bietet mir Schutz, wenn es kalt ist*, der 

Strom in der heifien Jahreszejt und der Weg des Heils, wenn die 
Reise ins Dunkle geht. « Und als der Vidusaka nocb einmal be- 
merkt: »(Diese) Lehre scheint (mir) fiir solche Brahmanen, wie wir 
es sind^, nicht'’ gerade gunstig zu sein«, da bricht Sariputra leiden- 

‘ Der Satz von °manena — karttavyam stimmte iin Ban offenbar genau init dem 
folgenden Satze aparimiiS° — pprayatUavyam uberein. 

Malinl-Strophe. 

’ Vasantatilaka-Strophe. 

* Da.s mnS ineines Eracbtens der Sinn sein. Die Lesung apadi. ist unsicher. 

^ Das scheint der Sinn von edisa zu sein. . Der Vidu^ka stellt sicb in seinem 
Selbstgefiihl als Brahmane auf eine Stufe mit Sariputra. 

* Die Erganznng der Negation wird durch den Sinn gefordert. 
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schaftlich los: »Wie, bringt etwa eine Arznei den Kranken keine 
Heilung, wenn sie von einem Manne aus niedrigerer Kaste verordnet 
ist? .... brennt etwa nicht ..... oder bringt etwa das Wasser dem 
von Hitze Gequalten keine Erquickung, wenn ein Mann von geringer 
Kaste es ibrn angezeigt hat?« 

Ich babe fruher (a. a. O. S. 2i) den Vers uber die Erlangung der 
Unsterblichkeit auf das Erlebnis des Buddha bezogen. Das erweist 
sicb jetzt, wo der Zusammenbang des Textes klar ist, als falsch. 
Sariputra spricht von seiner Begegnung mit Asvajit, durch den er die 
erste Kunde von der Lehre des Buddha erhielt. Die darauf folgende 
Bemerkung des Vidusaka stimmt genau zu der Tradition. Im Maha- 
vagga (I, 23, 6) wird geschildert, wie Maudgalyayana den Sariputra 
erblickt, als er von der Unterredung mit Asvajit zuruckkommt : »Deine 
Miene, Freund®, sagt er zu ibm, »ist hell, deine Farbe klar und 
rein, hast du etwa die Unsterblichkeit gefunden? (vippamnnani 
kho te amtso indriyani \ parisuddho cJiavivanno pariyodato \ kacci nu 
team avuso amatam adhigato). In seinem Buddhacarita gibt Asva- 
ghosa den alten Bericht getreu wieder. Hier (17, 16) sagt Maud- 
galyayana zu Sariputra: »0 Bhiksu, durch welche Wahrheit gleich- 
sam ein andrer geworden, nahst du ruhig und froh? Hast du etwa 
heute die Unsterblichkeit {amrta) gefunden? Dieses heitere 
(prasanna) Antlitz ist nicht ohne Ursache’.® Die zum Teil wbrtliche 
Ubereinstimmung mit der Stelle im Dr^a fallt hier sofort ins Auge. 

Es kann darnach keinem Zweifel unterliegen, dafi jene Szene aus 
dem Sariputraprakarana stamint. Offenbar schlofi sich die Unter- 
redung mit dem Vidusaka unmittelbar an die Begegnung mit Asvajit 
an. Dann begab sich Sariputra zu Maudgalyayana, teilte ihm seine 
Erlebnisse mit, und beide suchten nun den Buddha auf, worauf die 
Aufhahme in den Orden erfolgte, wie sie uns in der Schlufiszene 
vorliegt. 

Das Blatt ist aber nicht nur fur die Rekonstruktion des Stuckes 
wertvoU. Fast noch wich tiger ist, dafi es beweist, dafi der Vidusaka 
in dem Sariputraprakarana auftrat, und uns uberdies zeigt, welche 
RoUe er hier spielte : er ist der Begleiter des Sariputra genau so wie 
er im Nataka den K6nig oder in der Mrcchakatika den Carudatta be- 
gleitet. An und fur sich ist naturlich die Idee, einem nur der Hoff- 
nung auf Erlosung lebenden Bettelmonche — denn das war Sariputra 

‘ dge . slon . de . nid . gan . gis . gzan . b/.in . gyur . pa . ste . 
brtan . yin . yan . dag . dgah . zin . ne . bar . son . 
khyed . kyis . fachi . med . ci . zig . de . rin . thob . pa . ste . 
bzin . ni . rab . tu . dan . jidi . gtan . tshigs . med . ma . yin . 

Die zweite Zeile hat zwei Silben zu wenig. Vgl. Fo-sho-hing-tsan-king .40 if. 
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schon ehe er in den buddhistischen Orden trat — die lustige Person 
zum Gefahrten zu geben, absurd. Wenn es doch geschieht, so be- 
weist das, da6 die Verbindung des Vidusaka mit dem Helden, er mag 
setn wer er will, zu Asvaghosas Zeit scbon ein so festes Gesetz der 
Buhne war, daB der Dichter sich ihm nicht entziehen konnte. Fur 
den guten Geschmack Asvaghosas spricht es aber, dafi er wenigstens 
in der feierlichen Schlufiszene, wo der Stifter der Religion selbst 
aufbritt, die lustige Person femgebalten hat*. 

Zum Sariputraprakarana lassen sich weiter mit ziemlicher Sicher- 
heit die Fragmente K 54 — 56 stellen. Fragment 56 ist durch zwei 
Stucke vergroBert worden, so daB der Text jetzt lautet: 

a » ddhatah — [K].ndi^ — bhagavan et. kh.^ . . 

> . . (caratam ||)* k[i]nc[i]d = aty ta® iti [pas].a[m]i'* . . 

3 [y]--- 

b . . . [k].[m].[l].[s].[d]r[sy lv.n.[y]... 

» . . [g]au[ra]ve[n].'* manau nyast.[d].®n.t. . . 

3 (vanasya I)*® daha h silam.so" bha- 

s.ara*'^. . 

In 54b 1 lese ich jetzt: 

skarot[i] vi[du] . . jn[a]nasya jana[n]. . . 
vidu ist zu viduso oder einem andem Easus des Wortes zu erg 3 .nzen, 
und die Zeile enthalt ebenso wie 56b 3 Reste einer SardulavikricRta- 
Strophe, die a. a. 0 . S. 29 nachzutragen sind. 

Die auBere Beschaffenheit macbt es wahrscheinlich, daB die drei 
Fragmente demselben Blatte angehoren, wenn sich auch die Lage der 
einzelnen Stucke zueinander nicht bestimmen laBt. Die Grunde, die 
mich veranlassen, es dem Sariputraprakarana zuzuweisen, sind die 
folgenden. Sariputra und Maudgalyayana werden in 54 erwahnt**. 
Zweimal, in 55 und 56, wird in den Personenangaben Eaundinya ge- 
nannt. Es ist ferner der Buddha anwesend, denn in 55 redet Eaundinya 
eine Person mit bhagavan an, dem speziellen Titel des Buddha. Das 
Wort kommt auBerdem noch einmal im Texte von 54 vor. Es handelt 
sich hier also um eine Szene, in der der Buddha, Sariputra, Maud- 

‘ In der ganzen SchluBszene kommt bekanntlich kein Prakrit vor. DaB der 
Vidusaka hier fehite, ist daher sicher. 

* Er^nze Kaun^. * Wahrscheinlich ist etau khaht zu er^nzen. ^ cara- 
tam ist von dem Spateren unter der Zeile nachgetragen. Wohin es gehSrt, ist nicht 
ersichtlich. * Erganze agacchata (?). • Erganze pasyami. ’ Ehrganze 

katmlamdrga° . Das au und das e sind spater nachgezogen. ® Die Reste 

weisen eher auf da als auf ma, vanasya ist von dem Spateren fiber der Zeile 

nachgetragen. Wohin es gehort, ist nicht ersichtlich. “ Das so ist unsicher. 

Lies bhasearab. 

** Man beachte auch den Dual °mdnau in K 56 . 
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galyayana und Kaundinya auftreten. Das erinnert sofort an die SchluB- 
szene, in der, wie wir oben sahen, der Buddha zusammen mit Sariputra, 
Maudgalyayana und einem dritten dort nicht genannten Schuler er- 
scheint. Vom historischen Standpunkte lafit sich gegen die Annahme, 
dafi Kaundinya der Aufnahme des »edlen Paares<« beiwohnte, nichts 
einwenden, denn Kaundinya war bekanntlich schon geraume Zeit 
vorher der Jiinger des Buddha geworden. In der Schlufiszene mufi 
aber noch eine funfte Person aufgetreten sein, die den Sloka tribhih 
sisyaib parivrtah usw. sprach, da dieser weder dem Buddha noch 
einem der drei Junger selbst in den Mund gelegt sein kann. Auch 
diese Person ist in den Fragmenten erwahnt. In 54b 2 steht . . tau 
SariputraMdvdgcdyayanau sramanen. , in 54 a 2 tatah pravisanti srama- 
na .. A , wo ich das letzte Wort jetzt zu sramanaSariputraMaud- 
galyayanah erganzen mochte. Jedenfalls trat also ein Sramana auf, 
der das Freundespaar geleitete. Ihm durfen wir auch unbedenklich 
jene Strophe zuweisen, da er als buddhistischer Monch sich des Sans- 
krits bedienen mufite. Nehmen wir alles zusammen, so werden wir 
kaum fehlgehen, wenn wir das Blatt, aus dem die Fragmente 54 — 56 
stammen, dicht vor das Blatt K I setzen. Es enthielt die der Auf- 
nahmeszene vorausgehende Szene. Der Buddha steht im Gesprach mit 
Kaundinya da. Da erscheint Sariputra und Maudgalyayana, gefuhrt 
von eineln Mhnche. Kaundinya erblickt sie zuerst und macht den 
Buddha auf sie aufinerksam (56a 2: (agaccha)ta iti pasydmi). 

Zum Sariputraprakarana gehort endlich auch das Fragment K 65. 
In b2 habe ich hinter der Sardulavikridita-Strophe ein sa gelesen. Es 
ist aber auch der Rest eines o-Striches sichtbar und der untere Teil 
eines darauffolgenden ra. Dahinter ist eine kleine Liicke. Die Er- 
ganzung zu der Personenangabe Hari — ist daher sicher. Das Fragment 
enthalt also das Gesprach des Sariputra mit einer Sanskrit redenden 
Person, und dieses Gesprach betriflft den Buddha und die buddhistische 
Lehre. Es ist von der Wiederkehr des unreinen Aufenthalts im Mutter- 
leibe die Rede, von dem Kreislauf, den der Buddha beseitigt hat, von 
dem herriichen Manne, der eine Statte der Ruhe ist. Den deutlich- 
sten Fingerzeig geben die Worte ah hinwesayita^ sreyasi grhito bhamn, 
.du bist gefunden als ein Einfuhrer in das Heil«. Das konnen nur 
die Worte sein, die SSriputra an Asvajit richtete, als er ihm den Heds- 
weg wies. Das Blatt enthielt also die Szene, in der Sariputra und 
Asvajit sich begegnen. 

a mag noch ein Oder das andere BruchstiSek hlerhergehSren, 
so yon grdE eren K 7, 20, 21, von kleineren 58, das die PersonCnan- 


* Im Texte steht davor was mir unklar ist. 

naturlich unsicher. 


Die Verb'esserung zu agv ist 
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gabe Sari enthalt, und 90, wo Maudgalyayana auftritt und wabrschein- 
lich auch der Vidusaka, der eine Person mit upajjhaya anredet, aber 
ein sicberer Nacbweis lafit sicb nicbt fiihren, und fur die Rekonstruk- 
tion des Dramas baben daber jene Fragmente keinen Wert. Soweit 
wir das Sariputraprakarana verfolgen konnen, scbliefit es sicb, von 
Kleinigkeiten abgeseben, durcbaus an die Tradition an. Wir diirfen 
aber nicbt vergessen, dafi alles, was uns erbalten ist, dem letzten oder 
den beiden letzten Akten angebort; von dem, was den Inbalt der ersten 
7 oder 8 Akte ausmacbte, wissen wir nicbts. 

Die Tatsacben, die den Fragmenten des allegoriscben und des 
Hetarendramas zu entnebmen sind, babe icb in meiner fruberen Ab- 
bandlung S. 16 If. zusammengestellt. Dafi diese beiden Stiicke von 
Asvagbosa verfafit sind, lafit sicb nicbt beweisen; die Vermutung, 
dafi die Handscbrift die gesammelten dramatiscben Werke Asvagbosas 
entbielt, Hegt aber docb so nabe, dafi icb es wage, sie auszusprecben. 


Als Anbang mogen bier nocb einige Nacbtrage zu meiner Aus- 
gabe des Textes der Dramen Platz linden. Den fortgesetzten Bemubun- 
gen meiner Frau ist es gelungen, nocb nacb der Drucklegung kleinere 
Stiicke mit den verbffentlicbten Fragmenten zusammenzusetzen, wo- 
durcb teils der Text bereicbert, teils die Lesung gesicbert oder aucb 
bericbtigt wird, wie ibr aucb die scbon erwabnte Erganzung der Frag- 
mente 14, 15 und 56 verdankt wird. Icb gebe im folgenden einzelne 
Zeilen oder, wo es notig ist, die ganzen Fragmente in der Form, wie 
sie jetzt vorliegen. 

Nr. 6. Vorderseite. ' [a] .v. . . 

2 100 vitto na . . 

3 30 vyadbimara . . 

Riickseite. « 

2 nfloppal.' . . 

3 tavyam* abo . . 

4 n..t.h [y]. . . 

Unter der 30 ist der winzige Rest eines Einers sicbtbar. Die 
Prakritform mloppal{a) ist unter den Anonymen a. a. O. S. 52 nacb- 
zutragen. 

Nr. 7. Vorderseite. 3 . . . . [dba]c = ca na bbbrasyati — vidu — yadi 

evam la . . 

Riickseite. • . . .[db]. brbadratben = atiratbena nirmitam sva- 
lank^ . . 

* Das Wort ist spater nachgezogen. * Das ta ist spater hinzugefugt. 
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Urspranglich hatte der Schreiber ^ruthena nP geschrieben, wie ich 
auch gelesen hatte. Er hat aber, wie es scheint, selbst das M-Zeichen 
gelbscht. °dhac ca na hbhrasyati ist der Schlufi der in Z. 2 beginnen- 
den Sardulavikridita-Strophe, die Zeile der Ruckseite der Rest einer 
Vamsastha-Strophe. 


Nr. 1 2 . 
Nr. 1 3. 


as . . atha bhavati vane = pi b.an.apan.en.iya.[v].'. . 
b I . . viya — naya — dhik abh.ksuk[i]yain * a.u.th[i] \ . 

Das Fragment 103 gehort unmittelbar links vor 13. 
as . . [ka] — bhatta iya.® mhi — Dhanain — gat * ^i Soma- 
dattassa svasurakulam — ceti — bha*. 

4 . . [p]a[k]o b.h.[k]i . . [l]olo" va tti — Dhanam — susnigdha 
samprati pa[k]tih atha snanoda[k]. . . 
b X . . .y.m = a[n]u[s]th.[y].[t]. . . [t].« — brahma — bhos » ta- 
tha niskrantah naya — vayasya gaccha t[vj.’ 

* . . tatr = aiva gac[ch]ami — Dhanaui — artthasiddhaye 

vidu — bho Dhananjaya siggham mitthamittham . . 


Die Erkenntnis der Zusammengehorigkeit dieser beiden Fragmente 
ist sehr wertvoll, da -dadurch die von mir vorgeschlagene Erganzung 
von ??/. zu iyam bestatigt und die Erklirung des hhatta als Vokativ 
gesichert wird. Diese beiden Formen gehbren aber zu den Haupt- 
zeugen den Sauraseni-Charakter des hier vorliegenden Prakrits 
(a. a. o. S. 48). Ich habe die Worte bhatta iy. fruber mit Vorbehalt der 
Hetare zugewiesen. Der Zusammenhang zeigt jetzt, daB sie der Dienerin 
zukommen, und daB der Buchstabenrest am Anfang der Zeile a 3 von 
einem ka stammt, das zu cetika zu erganzen ist. Damit ist die Frage, 
ob die Dienerin Alt-Sauraseni spricht, entschieden (a. a. o. S 52) 

Nr. 16. ax . . .t. [k]. [t] kh.[s]s.ti — nirvvarnna[y].’*. 

» . . gram^ * prasthita naya — esa pantha gamyatam 

b s . . drsbpa ca pritir * agata duhkhe khalv = Sntare vartte 
ro[s]. . . 


Nr. 29. 


" • • 4 - a i nam® — ayah . kila . . 

ax . . ryyakula ajivika‘”. . 
b 4 . . [gajcchati — gani — kahi*‘ 


ZU. * Tiber pako und kt . . lo sind von dem Spateren zwei 

wahischeinlich Glossen zu den darunterstehenden Wortem sind ^ 

auf lako, das zweite wohl auf ko. Ist hahukttahh zii PraSn, j 

fur hahukiMo? • Ich er^nze jetzt anustJnyatan . tata Schreibfehle 

ganze nirvvar^ayati. » Erganze - mslrn. .« dIp 

zogen. Er^nze paryyoSeula aytmkah. u a,- ® spater nachg« 

klvm. J . hr ,st spater nachgezogen. Erganz 
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Der Aj^ka-Monch wird in demselben Fragment in b i erwahnt. 
Die Prakritform kahi{m) ist a. a. 0 . S. 43 nachzutragen. 


Nr. 46. Dieses Fragment wird durch. ein kleines Stuck mit Nr. 97 
verbimden. 

a I . . [n]tha — upa — evam tava brahma[n]. . . 

2 . . d*.paiti^ bhaga[ma]hato ya.n. . . 

3 to ayan * tassa pa . . 

b I vopasamarasasya® . . 

> t tikayya[k]i[ya] . . 

3 . . ti may = abhihitam mada i[v]. . . 


Die Zeile a 2 ist der Rest einer Sardulavikridita-Strophe. Die 
Prakritworter von a 3 und b 2 sind unter den Anonymen a. a. O. S.53 
nachzutragen. tTbrigens gehort das Fragment wabrscheinlicb dem- 
selben Blatte an wie Nr. 47, und die Worte in 46a 2 und 47a 2 sind 
Teile derselben Strophe. 

Nr. 53. a I . . [kanjthabaddhe® kanthavitthit. , . n. sa.vutt[e] — 

> . . [da]ttena* saha samagaccha[tu] hi 
b^ > . . ntantena ca tan * na c » arcchati tatas = tad * dhetu 
» . . parivara hasanti dhirodatta® 

3 . . avasthita ca Maga[dh]a . . [t]r . . .i . ^ 

Die Wc)rte der Seite a sind Alt-Magadhi. Es ist also auch die 
erste Zeile nicht unter die Anonymen, sondern in die Liste a. a. 0 . 
S. 35 zu stellen. Die Erganzxmg und Erklarung der ersten Zeile ist 
bei dem Fehlen des Zusammenhanges schwierig. Sollte etwa kantha- 
vitthitalane samvutte — kanthavestitalaimh, samvrttah, zu lesen sein? 

* Erganze upaiti. ^ Unter sa ist ya getilgt. ^ kan ist nicht sicher. ■* Er- 
ganze Somadattena (?). ’ Die ganze Seite ist spater nachgezogen ; von der ur- 

spriinglicheu Schrift sind nur noch Spuren sichtbar. ® Diese Worte sind von 
dem Spateren nachgelragen; wo sie einzuschieben sind, ist nicht ersichtlich. Lies 
dhJroddtta (?). ’’ Erganze Magadhavatt. 


Ausgegeben am 20. April. 
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AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 

30. Marz. Sitzung der physikalisch-mathematischen Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Waldeyer. 

1. Hr. Liebisch las fiber den Schicbtenbau und die elek- 

trischen Eigenschaften des Zinnerzes. 

Die Verschiedenheiten der &scheinungen, welclie Zinuerzkrystalle darbieten, 
wenn sie in krystallographisch verschiedenen Stellungen als Anzeiger flir elektrische 
Wellen benutzt warden, sind auf den Schicbtenbau dieser Krystalle zuruckzufuhren. 

2. Hr. Liebisch legte eine Abhandlung des Hrn. Dr. Fr. Schwietrins 
in Celle vor: tTber den Polarisationswinkel der durchsichti- 
gen inactiven Krystalle. 

Mit Hulfe der uniradialen Polarisationsrichtungen wind eine wesentliche Verein- 
fachung der von F. Neumann aufgestellten analytischen Bedingung fiir den Polari- 
sationswinkel gewonnen. Sie lasst sich geometrisch dahin deuten, dass der Schwachungs- 
coelficient fur die eine der beiden von A. Cornu eingefiihrten Hauptrichtungen in der 
einfallenden Wellenebene gleich Null wird. Hierin ist die von J. MacCuixagb ge- 
gebene Definition des Polarisationswinkels als ein besonderer Fall enthalten. All- 
geniein gilt der Satz von MacCullagh, dass die rellectirte Wellennormale senkrecht 
zur Schnittgeraden der Polarebenen der beiden gebrochenen Wellen steht. 



414 Sitzung der physikalisch-matheioatischen Classe vom 30. Marz 1911. 


• i 

Uber den SeMchtenbau und die elektrischen 
Eigensehaften des Zinnerzes. 

Von Th. Liebisch. 


Hr. Dr. G. Seibt in Berlin-Schoneberg gestattete mir, niit den Hilfs- 
mitteln seines physikalisch-technischen Laboratoriums einige Mineralien 
auf ihre Verwendung als Anzeiger fur elektrische Wellen zu priifen. 
Dabei bemerkte ich ein eigentumlicbes Verhalten des Zinnerzes, Unter 
ubereinstimmenden Versuchsbedingungen erwiesen sich Zinnerzkristalle 
zwischen zwei Metallelektroden des Indikatorkreises nur dann als Wellen- 
anzeiger, wenn die Elektroden auf Pyramidenflachen gesetzt wurden. 
Dagegen blieben sie unwirksam, wenn die Elektroden mit Prismen- 
flachen in Beruhrung standen. Die nShere Untersuchung ergab, daB 
dieses Verhalten auf den Schichtenbau der Zinnerzkristalle zuruckzu- 
fiihren ist. 


I. Schichtenbau, optisches und thermoelektrisches Verhalten, 


In einfachen Kristallen aus Selangor umgibt eine von den Pris- 
men jnoj, jiool begrenzte helle gelblichgraue Hiille einen dunkel- 
grauen Kem, dessen Querschnitt nach der frei ausgebildeten Endigung 
bin zunimmt, so dafi der Kern bier unmittelbar von den Pyramiden 
j 1 1 1 j loi j begrenzt wird. 


Zur qualitativen Priifung des thennoelektrischen Verhaltens gegen 
Kupfer wurde ein Zeigergalvanonieter benutzt, das durch Kupferdrabte 
mit zwei zugespitzten Kupferstaben verbunden war. Die Stabe wurden 
an die zu untersuchende Flache gelegt, nachdem der eine von ihnen 
in einem Bunsenbrenner erwarmt worden war. 

In den KristaUen aus Selangor ist nur der dunkle und ziemlich 
scharf abgegrenzte Kern stark negativ thermoelektriscli gegen 
Kupfer, wahrend die helle Umhullung unwirksam bleibt Fur diese 
Prufung Sind angeschliffene Flachen geeigneter als die ursprungUcbe 
rauhe Obernache der Kristalle. 
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Ebenso verhalten sich einfache Kristalle aus Cornwall, die einen 
dunkeln Kern in hellerer Umhiillung und eine dunkle Kappe zeigen‘. 

Von besonderem Interesse ist der innere Ban der Zinnerzkristalle 
des sachsisch-bohmischen Erzgebirges, uber den frulier F. Becke 
und A. Peukan berichtet liaben". 

Aus einem Kristall von Schlaggenwald wurde zunacbst dicht 
unter den Kanten zwischen j 1 1 1 1 und j 1 1 o | eine Platte parallel zur 


1 . 



Fig. 2. 



Fig. 3. 


Fig. 4. 




Basis entnommen (Fig. i)^. Darauf wurde der untere Teil des Kristalls 
nach den beiden Flachenrichtungen des Prismas |ioo| so zerlegt, dafi 
zwei Platten entstanden, die unge:^hr die Mitte des Kristalls trafen 
(Fig. 2, 3). In den Abbildungen tritt der Wechsel aufeinanderfolgender 
verschiedenfarbiger Schichten hervor. Am dunkelsten gefarbt erschei- 

* Vgl. H. Tertsch, Denkschr. Akad. d. Wiss. Wien. Math.-naturw. Kl. 84, 574, 
576; 1908. 

* F. Becke, Min. Mitt. 1877, 243; A. Pelikan, Min.-petr. Mitt. 16, 27; 1896. 

* Die Figuren sind in dreifacher linearer VergroBerung aufgenommen. 
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nen die Anwachspyramiden des Prismas | lOO j und namentlich der 
Kem, der eine Sanduhrgestalt besitzt. 

Noch deutliclier wird der Schiehtenbau in den zur optisclien Axe 
parallelen Flatten, wenn sie iiber einem Polarisator gedreht werden. 
Die farbigen Zonen ei’scheinen dann hellgraubraun oder dunkelrotbraun, 
je nachdem die Polarisationsebene des einfallenden Lichtes parallel 
Oder senkrecht zur optischen Axe liegt. Fig. 4 gibt eine Ansehauung 
von der starken Absorption der aufierordentlichen Welle in diesen Zonen. 

Ein zweites Verfahren zum Nachweis der optischen Verschieden- 
heiten in aufeinanderfolgenden Schichten bosteht in der Kombination 
einer zur optischen Axe parallelen Zinnerzplatte niit einem Quarzkeil. 
Da Zinnerz und Quarz gleichen, namlich positiven Charakter der Doppel- 
brechung besitzen, mufi die Kante des Keils parallel zur optischen 
Axe des Quarzes liegen. Betraclitet man im einfarbigen Licht zwischen 
gekreuzten Nicols die beiden in Subtraktionslage gebrachten Praparate, 
so beobachtet man in den starker gefarbten Schichten eine Verschiebung 
der durch den Keil fur sich erzeugten Interferenzstreifen im Sinne zu- 
nehmender Dicke des Keils. Demnach ist hier die Doppelbrechung 
des Zinnerzes grSfier a Is in den schwach gefarbten Zonen. 


Fig 5. 



Aus einem anderen Kristall ist die in Fig. 5 abgebildete Platte 
parallel zur Basis geschnitten. Auch in ihr sind die Verschieden- 
beiten der Farbungen in den Anwachspyramiden der beiden Prismen 
betrachtlich. 

Eui an beiden Enden ausgebildeter Kristall zeigt in einem Sehnilt 
parallel einer Flach enrich tung des Prismas lioo| dunkle Kappen unter 
den ^midenflSchen Fig. 7 stellt die Platte im gewdhnliehen Liehte 

Ji' slarke Absorption der anBerordent- 

iiAriAn WpiIa 
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Fig. 6. 


Fig. 7. 



Mit dieseu Strukturverhaltnissen stehen uun die thermoelek- 
trischen Eigenschaften der Flatten in unmittelbarer Beziehung. Die 
hellen Zonen sind unwirksam. Die thermoelektromotorische Kraft wachst 
mit der Intensitat der Farbung. Am starksten wirken die Anwachs- 
pyrainiden des Prismas j looj, der dimkleKern und die dunkelnKappen’. 

n. Einwirkung elektrischer Wellen. 

Die von Hm. Dr. G. Seibt vorgeschlagene Versuclisanordnung ist 
schematisch in Fig. 8 dargestellt. 

Das Sendersystem bestand aus einem geschlosseneu Schwingungs- 
kreise L^, C,, in dem die Schwingungen in einer in der Hochfrequenz- 
technik ublichen Weise durch Stromunterbrechung erzeugt wurden. 
Mit dem Kreise war eine Stromquelle E, , ein Regulierwiderstand 72, , 
ein Stromschlussel S, ein Unterbrecher U und ein Sperrkondensator C, 
verbunden. Die Induktionsspule war stufenweise veranderlich. Der 
Kondensator ( 7 , sollte die Funken an der Unterbrechungsstelle mog- 
lichst unterdrucken und dadurch eine moglichst schnelle Unterbrechung 
des Stromes in A,, die eine notwendige Voraussetzung liir die Er- 
regung elektrischer Schwingungen in dem Kreise L, , C, bildet, herbei- 
fiihren. 


* Die InLomogeneitat der Zinnerzkristalle erschwert die Messungen der Elek- 
trizitatsleitung und der Therinokraft. O. Reicbenheim fand die hellen Stellen eines 
Kristalls von Altenberg in Sachsen nichtleitend; dagegen besafi ein Stab aus einer 
undurchsichtigen Stelle ein verhaltniBmaBig sehr groBes Leitvermogen (tJber die Elek- 
trizitatsleitung einiger naturlich-kristallisierter Oxyde usw., Inaug.-Diss., Freiburg i. B. 

1906, 23; vgl. JoH. Konigsberger und 0 . Reicbenheim, N. Jahrb. f. Min. 1906, II, 29). 

C. Doelter bestimmte die Abnahme des elektrischen Widerstandes bis 1430° C (Sitz. 
Ber. d. Akad. d. Wiss. Wien, Math.-naturw. Kl. 119, 70; 1910). — Die Erinittelung der 
Dielektrizitatskonstanten des Zinnerzes von Altenberg wurde durch die groBe Leitflhig- 
keit verhindert (W. Schmidt, Ann. d. Phys. (4) 9, 934; 1902). 
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Die itn Sender erzeugten Schwingungen wurden in loser ma- 
gnetischer Koppelung ubertragen auf das Empfangersystem, das aus 
dem abstimmbaren gescblossenen Resonatorkreise L^, und dem 
damit direkt verbundenen IndUtatorkreise mit dem Wellenanzeiger D 
bestand. In Fig. 8 bedeutet eine stufenweise veranderliche In- 



duktionsspule und einen kontinuierlich veranderliehen Drehplatten- 
kondensator, der eine genaue Abstimmung der beiden Schwingungs- 
kreise gestattete'. Der Indikatorkreis wurde von der Spule i, abge- 
zweigt und konnte durch Verschieben eines Kontaktes mit dem Haupt- 
kreise mehx oder weniger fest gekoppelt werden. Er enthielt den 
Wellenanzeiger D, den Sperrkondensator C, und in paralleler Schaltung 
mit (7, den Fernhorer F und das Galvanometer G. Mit Hilfe des 
Umschalters C/, konnte ein Vergleichsdetektor eingeflihrt werden. 
Durch Regulienmg von L, und (7, wurde der Empfanger auf den 
Sender abgestimmt, bis ein Tonmaximum im Fernhorer oder ein maxi- 
maler Ausschlag im Galvanometer auftrat. 


In dem Indikatorkreise befand sich auch eine Potentiometer- 
schaltung A", , R, , U^, um prufen zu konnen, ob die Empfindlichkeit 
der WeUenanzeiger durch Anderung eines Hilfsstromes sich andert. 

Mit dieser Vorrichtung konnte die Prufung der bei D einge- 
schalteten Zinnerzkristalle oder der aus ihnen hergestellten Platten 
bequem und genau ausgefuhrt werden. Besonders stark reagierte der 
dunkle Kern der Kristalle aus Selangor, wahrend die heUe Um- 
huUung unwirksam blieb. Als an Kristallen von Schlaggenwald die 
Elektroden auf eine Flache des Prismas Jiio| gesetzt wurden war 
im Fernhorer melet gar kein Gerauseh oder nur ein ganr sehwaches 
Snmmen wahrzunehmen. Auch wenn eine Elektrode auf eine FBche 
der Pj^amide l...| ve^choben wurde, blieh das Gerauseh noch 
sehwaeh. D agegen wurde es sofort sehr stark, sobald beide Elek- 


* JJ^ wurde em rrazisions-Dr^ihlrF^r.^ « 
rerweudeu d„ .eh be, 
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troden auf einer Pyramidenflache standen. In der unmittelbaren 
Jsahe der Kanten von Ji i ij und }i io| trat der grofie Unterschied im 
Verhalten der Schicliten unter dieseiiGrenzflachen aufFallend hervor. An 
einem Kristall, der aufier den Pyramiden ) 1 1 1 } und { loi | die Basis dar- 
bot, konnte festgestellt werden, dafi auch das Gebiet unter dieser Flache 
Avii’ksam ist. Die an Zwillingsgrenzen in einspringenden Winkeln zu- 
zusammenstofienden Pyramidenflachen reagierten auch dann noch, wenn 
die Elektroden auf verschiedene Individuen des Zwillings gesetzt wurden. 

in. Ghemische Zusammensetzung. 

Die Zusammensetzung des Zinnerzes ist noch nicht geniigend er- 
forscht, da es bisher nicht moglich gewesen ist, die Natur der in den 
farbigen Zonen gemischten Oxyde vollstandig zu ermitteln. Aus den 
alteren Durchschnittsanalysen ist ersichtlich, dafi neben Zinndioxvd 
ein wechselnder Gehalt an Eisenoxyd auftritt. Zuweilen sind auch 
TiO„ SiO„ CaO, CuO, Nb^O^, Ta^O^ usw. beobachtet worden. Ver- 
suche zur synthetischen Darstellung von Mischkristallen aus Zinndi- 
oxyd und anderen Oxyden hat H. Traube begonnen'. 

Vor kurzem hat G. Eberhard in seinen spektrographischen Unter- 
suchungen tiber die Verbreitung des Scandiums auf der Erde gezeigt, 
dafi das Zinnerz zu den an Scandium reichsten Mineralien geh6rt\ 
Da eine Mitteilung tiber die Gesamtheit der in den Bogenspektren 
von Zinnerzkristallen nachweisbaren chemischen Elemente bisher. nicht 
vorlag, habe ich Hrn. Prof. Eberhard ersucht, seine Aufnahmen, in denen 
eine Anregung zu neuen vollstandigeren Analysen entlialten ist, aus- 
ttihrlich zu beschreiben^. 


Bogenspektren von Zinnerzkristallen. 
Aufgenoinmen von G. Eberhard in Potsdam. 


E 1 e ni e 11 

t 

Wellen- 

lange 

IntensU 

tat I 

Ziiinwald, 

Bohiiieu 

I. 

1 

Maiiascheiu ' Sehlaggen- ; Onongebiet, 

bei Graupeii, j wald, ® ’ Trans- 

Bdhmeii I Bohnien Bohnien baikalien 

11 . HI. IV. V. 

Aluminium . . . 

A 1 

3082 

3093 

3944 

3962 

500 

800 

800 

1000 

ziemlich stark 

leicht sichtbar! leieht sichtbar ziemlich stark i leicht sichtbar 


' H. Traube, N. Jahrb. f. Min. Beil. Bd. X, 470; 1895. 

G. Eberhard, diese Sitzungsber. 1908,851; 1910,404. 

® Die in der folgenden Zusammenstellung angegebenen Wellenlangen und Inten- 
sitaten sind entnommen aus F. Exner und E. Haschek, Wellenlangentabellen auf Grund 
der ultravioletten Bogenspektren der Elemente, Leipzig u. Wien 1904. 

Sitzungsberichte 19H. 
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stark 
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Onoiigcbiet, 

Traii-.- 

baikiilien 

V. 


si'hwach 


stark 


schwacli 


selir schwacli 


Nicht vorhanden oder weiiigstens nicht iiachweisbar sind die Eiemeiite; Silber, Gold, Baryum, Beryllium, 
Lithium, Natrium, Gernianium, Nickel, Kobalt, Blei, Yttrium, Neodym, Thorium. 


Die spektrale Empfindlichkeit des Zinns ist auBerordentlich groB, 
so daB sich leicht o. i Prozent, durch Verdampfung geniigender Mengen 
wahrscheinlich nocli 0.02 Prozent, nachweisen lassen. Fiir die ge- 
ringsten Mengen sind die Linien mit den Wellenlangen 3175 und 
3263 (Intensitat 100), zuweilen auch noch die Linien 3009 und 3034 
(Intensitat 50) charakteristisch. Ist etwa i Prozent Zinn vorhanden, 
so werden auch die Linien mit den IntensitMen 20 und 10 sichtbar. 

Nachtrag, 

Inzwischen hat Hr. Prof. R. J. Meyer in Berlin eine neiie Ana- 
lyse des Zinnerzes von Schlaggenwald ausgefiihrt. Es wurde 
ein groBer, etwa 8 g wiegender, sehr schon ausgebildeter Kristall be- 
nutzt, dessen Bruchstucke aus der Umgebung einer Prismenflache 100 
mit rotlichem Lichte durchsichtig waren und sich frei von Einschliissen 
erwiesen. Das feine Pulver war von schwach rotlicher Farbe. 
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Der Aufschlufi des Minerals erfolgte durch Gluhen des sehr feinen 
Pulvers im Wasserstoffstrome. Hierbei findet vollstandige Reduktion 
der Zinnsaure zu Metall statt. Nach Extraktion des geschmolzenen 
Zinns mit konzentrierter Salzsaure bleiben Titansesquioxyd und Kiesel- 
saure imgelost zuruck. Dieser Ruckstand wurde gegluht, gewogen 
und zur Bestimmung der Kieselsaure mit Fiufisaure und Schwefelsaure 
abgeraucht. Die Titansaure wurde durch die fiir sie charakteristischen 
Reaktionen als solche identifiziert. Tantalsaure, Niobsaure, Wolfrani- 
saure und Molybdansaure sind nicht vorhanden. Das Zinn wurde mit 
Schwefelwasserstoff als Sulfid gefaUt und als SnO, gewogen. Aus 
dem FUtrat vom Zinnsulfid wurde Eisen und Tonerde mit Ammoniak 
gefallt. Aus der sauren Losung dieses mit Ammoniak fallbaren An- 
teds schied sich auf Zusatz von Oxalsaure eine kleine Menge seltener 
Erden aus. 


SnOj 


TiO,-t-SiO, 

TiO, 

SiO, 

FejOjH-AljOj . . 

Seltene Erden . . 


99-33 Prozent 

I. 0.56; 2. 0.59 Prozent 

0.44 Prozent 

0.13 

0.17 » 

O.IO » 


100.17 Prozent 
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Uber den Polarisationswintel der durchsichtigen 

inaktiven Eristalle. 

Von Dr. Fr. Schwietring 

in Celle (Hannover). 

(Vorgelegt von Hrn. Liebisch,) 


Die erste allgemeine Theorie fiber den Polarisationswinkel der 
durchsichtigen inaktiven Kristalle ist von F. Neumann^ aufgestellt 
Tvorden. Er definiert i* in einer bestimmten Einfallsebene als den 
Winkel, unter dem natfirliches Licht einfallen mu6, damit es nach 
der Reflexion an dem Kristall vollstandig polarisiert ist. Das Azimut 
des reflektierten Lichtes nennt er die Ablenkung a. der Polarisations- 
ebene. Die Bedingungen flir und cc werden von Neumann auf ana- 
lytischem Wege gebildet. Dabei ergibt sich, daB i* gleich dem 
Einfallswinkel i' ist, fur den eine bestimmte einfallende geradlinig 
polarisierte Welle W' mit dem Polarisationsazimut s' nach der Re- 
flexion die Amplitude Nidi besitzt, d. h. nicht reflektiert, sondem nur 
gebrochen wird. 

J. MacCullagh'^ benutzt eine geometrische Methode. Er defi- 
niert in einer bestimmten Einfallsebene als den Einfallswinkel, fiir 
den die uniradialen Polarisationsrichtungen p, , in der reflektierten 
Wellenebene W zusainmenfallen. Sind p, , die ihnen entspreehen- 
den Polarisationsazimute, so ist demnach p, = p^ die Bedingung ffir 
i*, und es ist: a = p, = p,. Durch Gleichsetzung der Ausdrficke fur 
tgp, und tgp, erhalt MacCullagh in speziellen Fallen dieselben Formeln 
fur i* wie Neumann. Da p, , p^ die Schnittlinien der Polarebenen 'P, , 
der beiden gebrochenen Wellen mit sind, so folgt, daB fur i* die 
reflektierte Wellennormale senkrecht zur Schnittlinie von 'p, , steht. 

Die Betrachtungsweise MacCullaghs ist den komplizierten Rech- 
nungen Neumanns durch die an.schauliche Darstellung und die Ein- 


* F. E. Neumann, Theoreti.sche Untersuchuog der Geset/.e, nach welchen das 
Licht an der Grenze zweier vollkommen durchsichtigen Medien I'eflektiert und ge- 
brochen wird. Abh. d. Berl. Akad. d. Wiss. 1835. — Gesammelte Werke. 2 . S. 394 bis 
427, 512—532. Leipzig 1906. 

^ J. MacCullagh, Coll. Works S. 99. 1880 (1837). 
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faehlieit der Ergebnisse uberlegen. Deshalb ist ihr auch in den Dar- 
stellungen der Kristalloptik mit Recht der Vorzug gegeben*. Ich babe 
jedoch darauf hingewiesen% da6 MacCullaghs Definition nicht so all- 
gemein ist Avie die von Neumann. Ist nlimlieh die Einfallsebene eine 
optische Symmetrieebene des Kristalls, so stehen nacb Symme- 

triegrunden stets zueinander senkrecht; ein PolarisationsAvinkel im 
Sinne MacCullaghs existiert bier also nicbt. In der vorliegenden Ab- 
bandlung soli die Allgemeinbeit der NuuMANNseben Definition vuid die 
Anscbaulicbkeit der MAcCuLLAGHSclien Metbode gewabrt bleiben. Zu 
dem Zwecke wird die NuuMANNScbe Recbnung auf die uniradialen 
Polarisationsricbtungen transformiert. Dadurcb wird das Endresultat 
erbeblicb vereinfaclit, das nun die MAcCuLLAGHscbe Bedingung 
als einen speziellen Fall in sicb entbalt. W(nter wird gezeigt, dafi 
die neue Bedingung fiir i* aucb eine allgemeine geometrische Deutung 
gestattet. 


I. Die Transformation der NEUMAMschen Bedingung fiir i* auf die 
uniradialen Polarisationsricbtungen. 

1 . Zunacbst soil der Gedankengang der NEUMANNScben Recbnung 
dargelegt werden\ Es falle eine ebene, geradlinig polarisierte Welle 
unter dem Polarisationswinkel i* auf die ebene Grenzflacbe eines Kri- 
stalls. Die Amplitude dieser einfallenden wie auch die der retlek- 
tierten Welle Averde nacb den Ricbtungen parallel und senkrecht zur 
Einfallsebene zerlegt ; die Komponenten seien S, P, R^^ . Die flrenz- 
bedingungen fuhren zu der Darstellung: 

Pp = p • P -f- • S , 

R,=p'’P-i-s-S, 1 - 


Avo die Koeffizienten p,p',s,s' kompliziert zusammengesetzte, be- 
kannte Funktionen von und von der Orientierung der Grenzebene 
und der Einfallsebene sind. Die Polarisationsriclifung der unter dem 
Azimut u reflektierten Welle sei p; daiin hat die leflektierte Amplitude 
parallel und senkrecht zu p die Komponenten: 

R: = R, sin ^ -I- i?.. cos 3d = P{p sin « -t-p' cos «) + S(s' sin 3 d -t- cos u) 
r; = R^ cos 3d - R. sin a = P{p cos 3d -p' sin «) h- S{s' cos 3 d - s sin 3 d) ’ 

Fiir i’" mu6 jede einfallende geradlinig polarisierte Welle unab- 
hangig von ihrem Polarisationsazimut nacb der Reflexion das Polari- 


1 


S. 340. 

3 


Vgl. 7 - B. F. PocKELs, Lehrl). d. Kris 
F. Schwietkisg, Inaug.-Diss. Gottin 
1908 . 


talloptik S. 188-191. 1906. 

gen 1908 . N. Jahrb. f. Min.. Beil.-Cd. 26, 


Vgl. F. ScHwiETRiNG. a. a. 0. S. 337 . 
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sationsazimut a. aufweisen, falls iiiclit die retlektierte Amplitude Null 
ist. Die notwendige und hinreichende Bedingung liir i* besteht also 
darin, dafi unabhangig von P und .S versehwinden muB; d. li. es 
miissen die Gleicluingen gelten: 

pcosct — j 9 'sina = o, ^ 

s cos CL — s sima — o . 

Hierzu ist nbtig, dafi die Detenninante der Koeffizienten von 
cos a und sin si verschwindet ; demnach lautet die Bedingung fiir i*: 

P'S — p' 's' = o . 4. 

Der Wert von cl folgt nach 3 aus: 

/ 


wobei der aus 4 ermittelte Winkel i'"' cingesetzt zu denken ist. 

2. Um die vorsteliende Reclinung auf die uniradialen Polarisations- 
riclitungen zu transform ieren. wird die Amplitude der unter dem Win- 
kel i* einfallenden geradlinig polarisierten Welle nach ihren uniradialen 
Polarisationsriclitiingen q, , in die Komponenten P, , zerlegt. Die 
reflektierte Welle babe entsprecliend nach p, , p, die Komponenten li, , 
Pj. Nach den Richtungen parallel und senkrecht zur Einfallsebene 
mogen die vier erhaltenen Grofien die Teilamplituden , E,, , E,j, , E^ 
und analog , P,., , R,p , P^.. liefern. Durch Einfuhrung der Schwachungs- 
koeffizienten ; 

Php — — p" ‘ > b. 

worin h gleich i oder 2 ist, wird dann: 

Rp = Rip -F R^p = l^,p Rip *+■ i^ip R-ip ! _ 

Pj = Pi« -F Ric = /S,, Pj, -H ,8„ P„ • 

Hierin sind die Werte der 8 durch die Grenzbedingungen be- 
stimint. Besitzen q, , die Azimnte , so ist : 

E,p = E, cos £, , p;^ = P, cos £, , ^ 

P’,, = P, sin £, , P^, = P3 sin . 


Parallel und senkrecht zu der Polarisationsrichtung p hat die re- 
llektierte Amplitude unter Beriicksichtigung von 7 und 8 die Koni- 
ponenten : 

H — Rp cos CL Rg sin cl 

= E, (8,,. sin £, • sin cl -h cos £, • cos si) -F E, sin £,, • sin l -j- 8^^ cos • cos a) 
E = — Rp sin cc P, cos a 

= Pi(8„ sin e, • cos a — 8,^, cos s, • sin u) -t- PjS^, sin • cos l — 8,^ cos £, • sin x). 


9 . 
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Ahnlich wie auf S. 425 mufi nun K = o sein, also geiten 
fiir i* die Gleichungen: 

Bis sill • COS oL — Bip COS • sin sc = o 
B2S sin £3 • COS CL — Bip COS £3 • sin a = o , 

und damit die Bedingung': 

BisBip sin £, cos £3 — BisB>ip cos £, sin £3 = o . 11. 

Weilp, ,^3 die Azimute von , )i3 sind, so ist ahnlich wie in 8: 


^\p cos Cj , — -^2 cos £3 , 

li,s = Ri sin p, , 7^3, = 7^3 sin £3 . ® • 

Werden jetzt die Schwachungskoeflfizienten fur die beiden uni 
radialen Polarisationsrichtungen eingefiihrt: 






so geht 11 mit Benutzung von 6, 8, 8' iiber in: 

Bi ' Bi (sin p, cos P3 — cos p, sin £3) = o 

Oder in: 

Bi-Bi'iiin{pi~p,) = o. 


12 . 


13 . 


Die notwendige und hinreichende Bedingung fiir den 
Polarisationswinkel r besteht also darin, da6 das Produkt 
aus den Sehwachungskoeffizicnten ,S, , /33 der beiden uniradia- 
len Wellen und dem Sinus der Differenz der beiden uni- 
radialen Polarisationsazimute p, , £3 in der reflektiertcn 
Wellenebene gleich Null sein inuB. 

Dieses Resultat ist wesentlich kiirzer und ubersichtlicher als die 
NEUMANNSche Gleichung 4 . Die dort auftretenden Koeffizienten p,p',s s' 
sind namlich den Schwachungskoeffizienten /S, , B^ gegenuber siir vlel 
kompliziertere Ausdrucke, fiber deren physikalischeBedeutung auBerdem 
nichts ausgesagt werden kann. 


II. Die MAcCuLLAGHsche Bedingung fur i* als Spezialfall der transformierten 

NEUMANNscliBn Bodingung, 

1. Die Gleichung 13 kann auf zwei verschiedene Weisen erfullt 
werden. Entweder sind B, , B^ von Null verschiedene echte Brfiche 
wie es meistens zutreffen wird; dann muB der dritte Paktor sinfp — r ) 
verschwinden, d. h. es mufi c, = p^ sein. Oder es ist sin(£ ~ r) von 
Null verschieden, dann inuB oder O3 verscliwinden. Dieser Fdl tritt 


> Diese Gleichung ist schon bei fruherer Gelegenheit von 
F. SCHWIETRING, 3. 3. 0. S. 339 . “ 


mil- hergeleitet. 


Vgl. 
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ein, wenn die Einfallsebene eine optische Symmetrieebene des Kristalls 
ist. Nun liegen die uniradialen Polarisationsrichtungen stets parallel 
und senkrecht zur Onfallsebene, es ist p, — = 90° und sin (p, — pj = i. 

Die Schwachungskoeffizienten haben die Form’: 


sin(t-i-<pi) 


14. 


sin cos (i -F sin (/— <Pa) sin^ (p^ tg 
sin d/A cos (/ — <pi) sin (i ■+■ ^a) ± sin’ </)a tg 


wo <pA > 4'/, > h den Normalenwinkel, das Polarisationsazimut und den 
Winkel zwischen Strahl und Normale bei der ersten oder zweiten 
gebrochenen Welle bezeichnen und i der Einfallswinkel ist. Wird das 
Aiifienmedium so angenommen, da6 /^^a bleibt, so bat B/,p nach 14 
stets einen von Null verschiedenen Wert. Mithin kann /3, fur die 
erste, parallel zur Einfallsebene polarisierte Welle nicht verschwinden, 
folglich mufi fiir die zweite, senkrecht zur Einfallsebene polarisierte 
Welle gleich Nvdl sein. 

Daher geht die allgemeine Bedingung 13 nur fur den 
besonderen Fall, dafi die Einfallsebene nicht eine optische 
Symmetrieebene des Kristalls ist, in die Gleichung von 
MacCullagh fiber. Im anderen Falle ist die letztere un- 
zutreffend; 13 besagt dann, dafi der Sch wachungskoeffi- 
zient ffir die senkrecht zur Einfallsebene polarisierte uni- 
radiale Welle versch windet. 

2. MacCullaghs Bedingung trifft nur in wenigen Symmetriefallen 
nicht zu. Es konnte deshalb den Anschein haben, als ob diese Aus- 
nahmefalle fiir die praktische Brauchbarkeit der MAcCuLLAGHSchen Regel 
ohne Bedeutung waren, um so mehr, als fur sie die zweite uniradiale 
Welle durch die Reflexion ausgelSscht wird und p, somit experimentell 
gar nicht in Frage kommt. Eine derartige Vermutung lafit sich in- 
dessen nicht rechtfertigen, wie eine nahere Betrachtung lehrt. Setzt 
man ffir die beiden gebrochenen Wellen unter Berficksichtigung der 
Unterscheidungsindizes i und 2 : 

/ = cos (p cos yp , in — sin -p , n = sin cp cos p , 

sin </) r . I / • n 

p = [sm p {a., cos </’ — <>.3 sm <^) — cos vj » 

wo q die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Wellennormalen bedeutet 
und die Grfifien ctaa- die Polarisationskonstanten des Kristalls sind, so 
ist fiir einen beliebigen Einfallswinkel' /: 


* Vgl. F. ScHwiETHiNG, a. a. O. S. 323. 

^ Vgh F. ScHWIETRING, 3 . 3 . O. S. 322, 34O. 
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tg^r = 

Sin ^ cos 

4 sin i -+- cos i 

= 

m, sm i cos 

4 sin / -+- rt, cos / 

17. 

tgrr = 

sin i cos i — p. 

tsr Q = 

*■0 r2 ““ 

sin / cos / — p. 

18 . 

4sini — cos/ ’ 

4 sin/ — n^cosi ’ 


4 sin / — cos / 

II 

CO 

m^isin / cos / — Pi, 

19. 

4 sin / + cos / 

nil, sin / cos / +Ph 


3I.\cCullaghs Bedingung lautet danach; 

/», sin / * cos /* — p, jn^ sin 'r cos i* — 

/, sin i* — K, cos i* 4 sin r — cos i* ' 

Fur den Zusammenfall der Einfallsebene mit einer Symmetricebene 
ist 20 in der Tat unrichtig, weil dann: = 1^ = n, = o. Die 

allgemeine Bedingung lli lautet fur diese Fiille nacli 19: 


w, sin t cos i 


-p. 

-P. 


Wj sin r cos /* 

Oder, da , p^ von Null verschieden sind 


= o, 


///, sin i* cos i" 


—P^ = o . 


21 . 


Diese wahre Bedingurtg fiir i* kann nun aus der unricbtigen Gbd- 
cliung 20 nur dadurcli gewonneu werden, dfiB die unstatthafte 31ulti- 
plikation der letzteren mit 4 sin f cos i" = o vorgenommen \vird. 
Dalier ist 3lAcCtTLi..\(;iis Bedingung auch l)ei einer bloB for- 
inalen Beliandlung zur strengen analy t isclien Bestimmnng 
von r gerade in den praktisch wi.-btigsten Fallen, wo die 
Einfallsebene cine optische Symmetricebene ist, niebt 
brauchbar. 

3. Am deutlicbsten tritt dieser 31angel der 3lAcCm.LAGnscben 
Bedingung hervor, wenn man ion den kristallinisclien 31edien -ms 
das BREWSTERSche Gesetz fur einfacJd.recliendc Stolle berzuleiten ver- 
sucht. Der Dbergang kann dadurcli vollzogen werden, daB zunaebst 
eine Symraetrieebene als Einfallseliene gewablt wird und darauf die 
beiden gebrochenen \\ ellen zum Zusammenfallen ^ebraebt werdei/ 
Die Bedingung 20 wir.1 bereits filr den Symmetriefall' unrichtig SelJisi 

bei ibrer weiteren toi-malen Beibelialtiino- wiirdf^ ^ t 

. . 'vuiue sie etzt die "ewiinscbte 

Spraialisierung me ht gestauen, ,1„ .j* |,ei„ Imlues I 

Meaien hinttbe,-. Far den Za.a„n„e„fall der gebrocl.euen Wdten whd" 


m, — sm^,p^ — ^ cpsin^, 
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SO clafi 21 lautet: 

sin i* cos — sin (p cos cp = o , 

Oder nach einfachen Umformungen : 

sin 2^* — sin 2(p = o , 

2 cos («* - 4 - (/)) sin (i* — <p) z=z o , 

woraus cos {i* -+-(p) = o und dainit das BaEWSTEESche Gesetz i* ■+■ (p 
= 90® folgt. 

Die MAcCuLLAGitsclie Bedingung fiir i* zeigt iliren spe- 
ziellen Cliarakter gegcnuber der allgemeinen Bedingung 13 
aucli dadurch, dafi sie das BEEWSiERSch e Gesetz fiir einfach- 
brechende Stoffe nicht wie diese als Spezialfall enthalt. 

4 . Nach dem Vorhergehenden besitzt MacCullagiis Definition 
von i* keine allgemeine Giiltigkeit. Deshalb ist es von Interesse, 
dafi eine Folgerung MacCuleaghs auch fiir die Symmetriefalle zutrilft, 
namlich der Satz, dafi fur den Einfall des Lichtes unter i* die reflek- 
tierte Wellennorraale senkrecht zur Schnittlinie der Polarebenen 
der beiden gebroclienen Wellen steht. Ist die Einfallsebene nicht 
eine optische Syminetrieebene des Kristalls, so ist p, = c,. Also schnei- 
den sich in der reflektierten Wellenebene W^, weil die Schnitt- 

linien von init die uniradialen Polarisationsrichtungen p, , p, 

vorstellen. Geht die Einfallsebene in eine optische Symmetrieebene 
fiber, so unterscheiden sich p, und p^ um 90°. Die reflektierte Wellen- 
normale steht aber in diesein Falle trotzdem senkrecht zur Schnitt- 
linie von , weil nun jjarallcl W^. wird. 

Schon F. PocKELS* hat hicrauf aufmerksam gemacht, ohne in- 
dessen einen Beweis mitzuteilen. Die allgemeine rechnerische Unter- 
suchung dieses Fades wii*d sehr kompliziert, deshalb soil die Lage 
von an drei Beispielen fiir Kalkspat betrachtet werden. 

A. Die Grenzebene ® sei senkrecht zur optischen Achse, dann 
ist jede Einfallsebene ein Hauptschnitt. Die Wellennornialen fur 
das einfallende und fiir das reflektierte Licht seien RO und OQ, das 
Einfallslot heifie OL. Gegen Luft als Aufienmedium ergibt die Rech- 
nung fiir den Polarisationswinkel den Normalenwinkel r der ge- 
brochenen aufierordentlichen Welle und den Winkel «' zwischen der 
Normale ON, und der Polarebene dieser ^\'elle : 

r = 6o°47.3'; r=33°i.9'; s' =3° 49'. 

Fig. I zeigt mit Hilfe der Schnittkurven (J^-) und (J^) zwischen 
der Einfallsebene und den Indexflachen J ^ und Ji des Kalkspates 


^ F. PocKEt.s, a. a. 0 . S. 198. 
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und der Luft die Richtung des aufierordentlichen Strahles OS,, der 
senkrecht auf der Tangentialebene stehen muI3, die in N, an ge- 
legt wird*. Die Strecke ON, stellt die reziproke Normalengeschwin- 
digkeit der aufierordentlichen Welle dar. Wenn OS, die zugehorige 
Strahlengeschwindigkeit angibt, so bedeutet N,S, die Schnittlinie 
zwischen und der Einfallsebene. Wird der spitze Winkel zwischen 


Fiff. 1. 



S,N, und OL ^ genannt, so lehrt die Figur, dafi r = und 

daher i = ist Waiter tritt an der Figur deutlich hervor, dafi 

die reflektierte w ellennormale 00 senkreebi m.r nr q ^ 

die Ba^gung. +( = 90” eriullt .at. Die bereehneten Werte fflr 
I , r, s liefem: 

t = 29 ° 12.9'; = 90® 0.2'. 

Mithin steht OQ senkrecht auf fl h sn i 
WaUenebana W, aind paraliel. ''A^kUorta 

n- r n a Spaltungafcha parallel. Fdr den 

Einfall des Lichtes im Hauptschnitt ist nach F. Neumann • i* = o " 

Die gebrochene aufierordentliche Welle besitzt die Winkel • . _ ^ V 
1052.7'. Dieser Fall ist in ahnlicher Weise wie dp 
Fig. 2 veranschaulicht. Die Tangentialebene in N, ist nich\ T 
weil sie bei dem geringen Werte von den TTh^ hv i "S^deutet, 
maebt. Dla Figur l^t erbeuuau. dafi nt" ^*1"^ 

* Vergl. P. Kaemmerer, Inaug.-Diss Ontti.. 

Bd. 20 , S. 189—192. 1905. ■ ^904. N. Jahrb. f. Min., Beil.- 
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Fig 2 . 



ersten Beispiel t=r-{-s' ist. Die Bedingung fiir den Zusammenfall 
von und ist wieder 90®. Auch dieses Mai hat sie Gultig- 

keit, es ist: ^=32°37.2'; = 89^57.3'. 

C. Die Grenzebene ® sei parallel der optischen Achse. Ist der 
Hauptschnitt die Einfallsebene, so ist: i* = 54*2*5'; r— 3 i® 57 - 7 '; 
s' = 4® o'. Fig. 3 zeigt, dafi hier wie im vorigen Falle t = r-^ s' ist. 
Jetzt wird t = 35® 57-7' und 90*0.2'. und sind daher 

wieder parallele Ebenen. 

Aus den drei behandelten speziellen Fallen folgt, dafi fur den 
Finfall des Lichtes in einer optischen Symmetrieebene die zur Ein- 
fallsebene senkrechte Polarebene mit der reflektierten Wellen- 
ebene zusammenMlt. Diese Tatsache hat die Bedeutung, dafi die 
Lage der uniradialen Polarisationsrichtung p, der geometrischen De- 
finition nach unbestimmt wird. Das trifft damit zusammen, dafi fur 
i* in den Symmetriefallen die Amplitude fiir die nach reflektierte 
Welle verschwindet. 

Es ist noch zu bemerken, dafi sich auch der tJbergang zu ein- 
fachbrechenden Medien mit Hilfe der Polarebenen, d. h. geometrisch, 
leicht bewerkstelligen lafit'. Die Schnittlinie von wii-d dabei 

zu dem gebrochenen Strahle. Damit ist das BaEWSTERsche Gesetz ge- 
wonnen. 


* Vgl. F. PocKELS, a. a. O. S. 190. 
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Es ergibt sicli also: Im Gegensatz zu dei* M.^cCuLLAGHsclien 
Definition von r besitzt der aus ilir folgende Satz, dafi die 
reflektierte Wellennormalo senkrecht auf der Schnittlinie 
der beiden Polarebencn '^3. , steht, allgemeine Gultigkeit. 


III. Der Polarisationswinkel i* im Vergleich zu den iibrigen Einfalls- 
winkeln in derselben Einfallsebene. 

An der MAcCuLLAGiiscben Bcdingiing tritt scliarf liervor, da6 sie 
in einer bestimuiten Einfallsebene einen besonderen Einfallswinkel de- 
finiert. Der NEU3iANxscben Bcdingung 4 kommt dieser Vorzug nicht 
zii, weil die vier in ilir auftretcnden GrolSen zu komplizierte Ausdriicke 
sind. Es fragt sicli, ob ei \ielleiclit bei der transforinierten Bedingung 13 
sichtbar ist. Das trifft tatsacldich zu. Fiir einen bcliebigen Einfalls- 
winkel / stehen die uniradialen Polarisationsazimute , c, , c, der ein- 
fallenden und der reflektierten Welle und die zugeliorigen Schwachungs- 
koeffizienten jSj , in der Beziehung': 

cos(.s — ^ ^ 

. 0 * 2 . 


* F. ScHWTEiRiso. a. a. 0 . S. 331. 
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Die Bedingung 1.3 ist ein spezieller Fall von 22, denn komnien 
in ilu‘ niclit mehr vor. Also zeigt 22, dafi 13 einen besonderen Einfalls- 
winkel charakterisiert. 

Nach S. 427 fuhrt 13 entweder auf c, = odex- auf /S, = o. Fiir 
den ei'stcn Fall geht 22 xiber in: 

cos (e, £,) = yS, • y 8 , . 23. 

Im zxveiten Fade ist /3, = o, und e, , £, untei’scheiden sich um 90 °, 
dahei- ist 2.3 aucli liiei- erliillt. Demnach ist i'~ auch durch die Be- 
dingung 23 dcHniert, in dei- £, , £, anstatt dei‘ Azimute c, , auftreten. 

Die fux* einen beliebigen Einfallswinkel i zwisclien den 
sechs Grofien e^, e^, p^, c, , /3, , /3^ besteliende Bezieliung 22 geht 
fill* i* iibei’ in eine Bezieliung zAvischen nur vier Gi'ofien, 
entAveder in sin (p, — f,) = o oder in cos (e, — £ j = /3,.5,. 

IV. Die geometrisehe Bedeutung der transformierten 
NEHMANNsehen Bedingung. 

1. Es fragt sich jetzt noch, ob die transformierte NEUMANNSche 
Bedingung 13 eine so bequeme geometrisehe Deutung gestattet, Avie sie 
bei MacCcllagh moglich ist. In der Tat ist aueh dieses der Fall. Es 
ergibt sich aus deni auf S. 423 erAvahnten NEUiiANNSchen Satze, daiS 
eine geAA'isse unter dem Winkel i' = i* einfallende, geradlinig polari- 
siei’te Welle IF' mit deni Polarisationsaziinut s' die reflektierte Am- 
plitude Null aufAveist. Am leichtesten laBt sich das veranschaulichen, 
Avenn die Einfallsebene mit einer optischen Symnietrieebene zusamnien- 
fiillt; dann Avird cine senkrecht zur Einfallsebene polarisierte einfallende 
Welle nicht retlektiert, es ist (o, — o. 1st indessen die Einfallsebene 
nicht eine optische Synimetrieebene des Ki-istalls, so kann liir W die 
Polarisationsrichtung V' nach der Reflexion nur die. zu der Polarisations- 
richtung p senkrechte Lage haben, die einfallendeni natiirlichen Lichte 
entspricht. Die NEXiiANNSche Rechnung von S. 424 lehrt nanilich, xlaB 
nach einer solchen Riclitung p' laut 2 jede Amplitudenkomponente 
A^oj'sehAvindet. 4\ elchc Polai'isationsrichtung C| besitzt nun 11 in 
der einfallenden Wellenebene IT,? Alle Polarisationsrichtungen A'on 
Sind durch die Reflexion der Riclitung p in der reflektierten Wellen- 
ebene W,. zugeoi’dnet, sie unterscheiden sich jedoch A'oneinandex’ dui’ch 
die zugehorigen SchAvachungskoeffizienten. Diejenige Riclitung q von 
W;, zu der der groBte ScliAvachungskoeffizient gehort, Avird p dabei 
in besonderem MaBe entsprechen ; alle ubrigen Richtungen von IV; 
Averden nur deshalb nach p gedreht, Aveil die Amplitudenkomponente 
nach der zu p senkrechten Riclitung p' verscliAvindet. Demnach niuB 
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die zu :p' in gehorige Riehtung q' in senkrecht zu q gelegen sein, 
weil sie den kleinsten Schwachungskoeffizieiiten Null besitzt (Fig. 4). 

In stehen also die Polarisationsrichtungen q , q' aufeinander 
senkrecht, ebenso in die zugeordneten Polarisationsrichtungen , p'. 
Folglich stellen diese vier Richtungen die beiden » Hauptrichtungen « 
von CoHNU^ vor und nach der Reflexion dar. Damit ergibt sich der Satz: 


%• J. 



Uie translormierte iNEUMANNSche Bedingung fiir den Po- 
larisationswinkel i* hat die allgemeine geometrische Be- 
deutung, dafi der Sch wachungskoeffizient fur die eine der 
beiden .Hauptrichtungen* q , q' von Cornu in der einfallen- 
den Wellenebene, namlich fur q', gleich Null wird. Die 
der anderen » Hauptrichtung* q zugehSrige Richtung in 
der reflektierten Wellenebene ist die Polarisations- 
richtung fiir das aus einfallendem natiirlichen Licht durch 
Reflexion hervorgegangene Licht. 

Dieser Satz ist schon von Cornu ’ im AnschluB an die Betrach- 
tung der beiden ..Hauptrichtungen* kurz erwahnt worden, uber seine 
Beziehung zu den analytischen Entwicklungen Neumanns uud uber 
seine ZweckmaBigkeit flir eine Definition von V’ ist indessen dabei 
nichts ausgesagt. Nach den obigen tJberlegungen liegt sein Wert 
darin, daB er das geometrische Gewand der XeuMANNschen Rechnungs- 
methode und der Bedingung 1.3 darstellt. Er zeigt gegeniiber der 
MAcCuLEAGHSchen Aufiassung den inneren Grund fhr die vollstanditre 
Polarisation natiirlichen Lichtes durch Reflexion, ferner hat^ er all 

gemeine GOltigke^ und er enthSlt and, den Fall der einfaehbrechen- 
den Medien. Daher bildet er die zweekmnRJrrcfr. 1 

linition dee PolarisationswinkeU. Reometr.aehe De- 

Neuma™ hat bei der Herleitung dee Sates von der Gleicbbelt 
der Wmkel . und . die Bemerkung genraebt, daB er zu einer De- 
benutzt warden k5nne>, Es ist uiebt obne Interesse, 

* Vgl. F. POCKELS, a. a. 0. S. 1 92. 

® A. Cornu, Recherches sur la reflpT,n„ „ ■ . n- 
Ann. Chiin. Phys. (4) 11, S. 348. 1867. scienc. Paris; 

» F. Neumann, a. a. O. S. 416. 
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zu sehen, dafi jener Satz fur die allgemeine analytische Bedingung 13 
wie fur die allgemeine geometrisehe Erklarung von i* eine sehr 
wesentliclie Rolle spielt. 

2. Die Tatsache, dafi MacCullaghs Definition ihre Griiltigkeit ver- 
liert, wenn die Einfallsebene in eine optische Symmetrieebene uber- 

5. 



geht, ist nach S. 424 in folgender Weise zu erlautern. Fiir i* werden 
alle Polarisationsrichtungen von W, durch die Reflexion in die zu q 
gehorige Richtung p hineingedreht, nur <lie zu q senkrechte Richtung 
q' ist auch nachher in der Lage p' noch senkrecht zu p. Solange 
deshalb die beiden uniradialen Polarisationsrichtungen q, , q, in von 
q' verschieden sind, miissen sie der Richtung p in W,. entsprechen, 
d. li. in zusammenfallen. Ist die Einfallsebene aber eine optische 
Symmetrieebene, so stimmt q, mit q' iiberein, folglich mussen dann 
p, , pj in senkrecht aufeinanderstehen (Fig. 5 ). 

Hiernach sind fiir den Polarisationswinkel i* nicht 
die uniradialen Polarisationsrichtungen, sondern die Cornu- 
schen »Hauptriehtungen« in physikalischer Hinsicht aus- 
gezeichnet. 


Ausgegeben am 20. April. 
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1911 . 

XK. 


DER 

KONIGLICH PREUSSISCHEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


6. April. Gesanmitsitzung. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Auwers i. V. 

*1. Hr. Lenz las uber die Anfange des Ministeriums Eich- 
horn und die Berliner Universitat. 

Einer Charakteristik Friedrich Wilhelm’s IV. und Eichhorn’s wie ihrer Politik 
folgt ein Bericht uber die ersten Berufungen (Schelling’s, Stahl’s, der Bruder Griuiin) 
und eine Schilderung der er.sten Contlicte zwischen dein Minister und der Universitat. 

2 . Hr. Nernst legte eine von ihm gemeinschaftlich mit Hm. 
F. A. Lindemann verfasste Arbeit vor xPber die specifische Warme 
bei tiefen Temperaturen. V. « (Ersch. spater.) 

Es wird eine Formel mitgetheilt, die von der EiNSTEin’schen etwas abweicht, aber 
denVortheil bringt, dass sich daraus der Verlauf der specifischen Warme sehr viel genauer 
berechnen lasst, ohne dass sie inehr willkurliche Constante enthalt; ferner wird ein 
exacter Anschluss an die oplischen Messungen gewonnen. Die theoretische Deutung 
der Formel wird darin gefunden, dass die potentielle Energie in Quanten aufgenommen 
wird, die halb so gross sind wie die der kinetischen Energie; macht man diese An- 
nahme, so fuhrt auch die neue Formel zur Planck schen Strahlungsfcrmel. 

3 . Die folgenden Druckschriften wurden vorgelegt: durch Hrn. 
Nernst : W. Nernst und A. Schoenflies, Einfubrung in die mathemati- 
sche Behandlung der Naturwissenschaften. Miinchen und Berlin 1910; 
durch Hrn. Conze: Bericht uber die Arbeiten zu Pergamon 1908 — 1909 
von W. Dorpfeli) und H. Hedping (S.-A. aus den Mittheilungen des 
Kais. Deutsche!! Archaeologischen Instituts, Athenische Abtheilung 
Band XXXV). Athen 1910, ferner Briefwechsel Friedrichs des Grossen 
mit Voltaire. Hrsg. von R. Koser und H. Droysen. Th. 3. Leipzig 
1911. (Publikationen aus den K. Preussischen Staatsarchiven. Bd. 86.), 
und Barclay V. Head, Historia numorum. A Manual of Greek Numis- 
matics. New Edition. Oxford 1911. 

4 . Zu wissenschaftlichen Unternehinungen hat die Akademie be- 
willigt: durch die physikalisch-niathexnatische Classe ihrem Mitgliede 
Hrn. F. E. Schttlze als Zuschuss zu den Kosten des Drucks eines 
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»Nomenclator animalium generum et subgenerum« 7000 Mark, (lurch 
die philosophisch-historische Ciasse dem Privatdocenten Hrn. Dr. Her- 
mann Beckh in Berlin zur Drucklegung seiner kritischen Ausgabe der 
buddhistischen Spruchsammlung Udanavarga 700 Mark und dem Pfarrer 
a. D. Hrn. Dr. Heinrich Hagenmeyee in Bodigheim (Baden) als Beitrag 
zu den Kosten der Drucklegung der von ihni vorbereiteten Ausgabe 
der Historia Hierosolymitana Fulcher s von Chartres 1800 Mark. 


Ausgegeben am 20. April. 


Berlin, gedruckt in der Reichsdrttrkerei. 
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1911. 

XX. 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


20. April. Sitzung der physikalisch-mathematisclien Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Waldeyek. 

1. Hr. Munk las: Weiteres zur Anatomic und Physiologic 
an der Grosshirnrindc. (Ersch. spatcr.) 

Wie bei der fruheren Untersuchung am Hinterhauptslappen, werden bier am 
Stirnscbeitellappen die Beziehungen behandelt, in denen die anatomischen Areae der 
Grosshirnrinde zu den physiologischen Sinnesspharen stehen. Die Annahnie eines be- 
sonderen motorischen Rindengebietes neben den Sinnesspharen wird widerlegt und die 
Rinde des Gyrus centralis anterior als der Fuhlsphare zugehorig erwiesen. 

2. Hr. ScHOTTKY legtc einc Abhandlung der HH. Prof. C. Caba- 
THEODORY in Brcslau und Prof. Dr. E. Landau in Gottingen vor: Bei- 
trSge zur Convergenz von Functionenfolgen. (Ersch. spatcr.) 

Es wird ein zum Ideengebiet des PiCARo’schen Theorems gehoriger Satz aufge- 
stellt fiber die Bedingungen, welche nothig sind, dainit fur eine unendliche Reihe 
analytischer Functionen, die fur ein gegebenes Gebiet definirt sind, eine Grenze vor- 
handen ist, die selbst eine in diesem Gebiet regulare analytische Function ist. 
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Verluste und Wiedererneuerung im LebensprozeB. 

Von Max Rubner. 


(Vorgetragen am 2. Marz 1911 [s. oben S. 2511.) 


IJber das Wesen und die letzten Griinde der Ernahrung haben sich, 
wie die Geschichte zeigt, die Altmeister des medizinischen Wissens 
je nach dem Stande der zeitgenossischen Naturerkenntnis sehr ver- 
schieden ausgesprochen. In diesen wechselnden Theorien und Hypo- 
thesen kehrt bald als einziger kausaler Faktor, bald in einer gewis- 
sen Abliangigkeit von andern Momenten, seit dem letzten Jabrhun- 
dert bis in die neuste Zeit der Gedanke des Zugrundegehens des 
Lebenden durch die Lebensleistungen und sein sofortiger steter Auf- 
bau immer wieder. Recht eingehend finden wir diese Auffassung bei 
A. VON Haller geschildert. 

»Wir werden namlich«, heifit es in Hallers ,GrundriB der Phy- 
siologie‘\ >.insgesamt ununterbrochen abgezehrt und verlieren nicht 
allein die fliissigen, sondem selbst die fur die allerfestesten gehalte- 
nen Teile. « Dann wird weiter die Art dieser Zerstorung auseinander- 
gesetzt. -Die Ursache der Zerstorung der festen Teile besteht in einer 
bestandigen Ausdehnung und Zusammenziehung, welche bei jedem 
Schlage des Herzens erfolgt, hunderttausendmal in einem Tage; eine 
Bewegung, die selbst MetaUe abreibt. Sodann in der Reibung der 
llussigen Teile an den festen; in einem Abreiben aller Membranen 
welche sich sowohl auf der Oberflache des Korpers als in den inneren 
Hohlen mit einem freien Ende begrenzen, in der abwecliselnden An- 
schweUung und Niedersinkung der Muskeln, und endlicli in der An- 
ziehung und dem Druck, den unsere Muskeln auBern.« 


JNach dieser A ns 


^ also alle Organe mechanisch ab- 

geneben und Terl.raucht, und diu Nnhrung l,at die enlutehenden 
Lucken jeden Tag wieder ausauffillen. Zugrundegeheu und Aufbau 
aind nonnaler We.se adaquate GrbBeu und umfassen den ganzen Stuff- 
wechsel. 


* Deutsche Ausgabe de.s (inu.drisse.s der Plivsiol,..rie 
gegeben von Sommering & Meckel, Berlin 1788 . ' 


von Hali.kr. Herans- 
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Nach A. VON Haller setzt mit Lavoisier der experimentelle Auf- 
schwung der Physiologic ein; die Erkenntnis der oxydativen Spaltung 
und Verbrennung gibt ein Bild, wie die zerstorten Teile beseitigt 
werden. 

Dann folgen die wichtigen Untersuchungen Magendies und seiner 
Schule, die als die Grundlage der experimentellen Ernahrungslehre 
gelten konnen. Die Grundansehauung der bestan digen Abnutzung alles 
Lebenden hat noch keinen Wandel erfahren; wir linden sie wieder bei 
Tiedemann (Physiol, d. Menschen 1836 S. 15). 

Obschon man damals bereits recht weitgehende Kenntnis des 
Tierleibes und der Nahrungsmittel hatte, halt sich die Definition »Er- 
nahrungK in den friiheren Geleisen und ohne eine Differenzierung in 
der Hinsicht, ob den einzelnen Nahrungsstoften etwa besondere Be- 
deutung bezuglich der Ausfiillung der Liicken der zerstorten Leibes- 
materie zukomme. 

Als dann Liebig auf Grund seiner eigenen reichen Erfahning auf 
dem Gebiete der physiologiseh-chemischen Forschnng an die Aufstellung 
einer Ernahrungstheorie herantrat, ubernahm auch er von seinen Vor- 
gangern den Gedanken der Zerstbrung und des Zusammenbruchs der 
lebenden Substanz durch den Lebensprozefi. 

Die Funktion vernichtet also zugleich das Organ, das Lebende. 
Letzteres besteht aus Eiweifiverbindungen verschiedener Art. 

Liebigs Theorie geht nun in logischer Weise fiber die Auffassung 
seiner Zeitgenossen hinaus; er weist den einzelnen Nahrungsstoffen 
nach ihrer chemischen Natur bestimmte Funktionen zu. Zunachst 
erkennt er den bedeutungsvollen Unterschied in den Lebensaufgaben 
zwischen N-haltigen und iS^-freien Stoflfen. Weil im Leben eiweifi- 
haltiges Material zusammenbricht, sagte er sich, so konnen auch nur 
die N-haltigen Nahrungsstoffe allein den Wiederersatz der durch die 
Funktion geschadigten Teile fibernehmen (s. den 29. und 30. derchem. 
Briefe Liebigs 1865); die rein mechanischen Momente der Zerstorung 
der Organisation, wie sie von Haller geschildert hat, linden sich bei 
Liebig nicht naher erwahnt. 

So wurden ffir Liebig die Eiweifistoffe zu den plastischen, neu 
aufbauenden StolBfen, neben denen Fette und Kohlehydrate als Warme- 
bildner eine mehr untergeordnete Rolle spielten, in ihrer Verwendung 
von dem jeweilig aufgenommenen Sauerstoff abhangig. 

Beim Muskel war die Leistung am ausgepragtesten, also der 
Wiederaufbau und Ersatz am notigsten. Hier sollte nach Liebig das 
Eiweifi mit dem Wiederersatz auch die Quelle der Kraft sein (s. 
auch VoiT in Hermanns Handbuch d. Physiologic S. 338 Bd. 6). Der 
Stoffwechsel war ein Wechsel der Korperstoffe, also Eiweifistolle; und 
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nur dieser Vorgang trug diesen Namen, den wir heute auf verschiedene 
andere Prozesse der Emahrung ausdehnen. Nach Liebigs Theorie war 
das Wertvollste der Nahrung das EiweiB oder, wie man kurz sagte, 
der N, nnd nach dem Stickstoflfgehalt ordnete man auch den Wert 
der verschiedenen Nahrungsmittel. 

Der ausgeschiedene Hamstoff war das Mafi des eigentlichen Stoff- 
wechsels und des notwendigen Wiederersatzes der belebten Substanz. 
Die N-freien Stoffe erlangten nach dieser Vorstellung eine selbstandige, 
aber sekundare Stellung; ihre Zerstorung hatte den Untergang der 
sonstigen belebten Substanz nicht zur Voraussetzung. 

Es ist bekannt, wie die LiEsiGsche Lehre allmahlich dem physio- 
logischen Experiment zum Opfer fiel. Als durch Wislicenus und 
Fick zuerst gezeigt wurde, da6 auch bei starken Muskelleistungen 
der Stoffwechsel im Sinne Liebigs, d. h. der N-Umsatz gar nicht 
geandert wurde, war klar, dafi die wichtigste Funktion der Arbeits- 
leistung moglich war, ohne das Substrat, den Muskel, anzugreifen 
und zu vernichten. Der Abreibungs- und Konsumtionsgedanke der 
alten Physiologen war damit an der wichtigsten Stelle widerlegt. 
Wenn selbst unter der energischsten Arbeit die zarte Zelle der Muskeln 
nicht zusammenbrach, so war kein Grund, einzusehen, warum andre 
weniger eingreifende Funktionen » konsumierend « wirken soUten. Auch 
die mikroskopischenBeobachtungenwidersprachen einem fortwahrenden 
Zusammenbruch aller lebenden Substanz und der hieraus erfolgenden 
Notwendigkeit eines steten Aufbaues. Wie Bischoef und Voix vor 
alien zeigten, war der Umsatz von EiweiB in allererster Linie nur von 
der Zufuhr N-haltigen Materials abhangig und konnte auch bei Aus- 
schlufi jeglicher Muskelaktion eine fast beliebige Grofie annehmen. Der 
Hamstoff war also weder ein Ma6 fiir die Variationen lebenswich tiger 
Funktionen noch auch fiir die Konsumtion von Leibessubstanz und 
deren Kompensation durch die EiweiBzufuhr in Liebigs Sinne. 

Alle diese Erfahrungen haben eine wesentliche Wendung in der 
Auffassung vom Stoffwechsel und der Zellzerstorung gebracht, der 
Begriff Stoffwechsel wurde nicht mehr nur fur den EiweiBuiisatz, 
sondern im Sinne des Verbrauchs aller zur Emahrung notwendigen 
Stoffe gebraucht. 

Was Liebig von den N-freien Stoffen schon angenommen hatte, 
ihre Zerstorung ohne vorherigen Zusammenbruch der Organisation, 
wurde auch auf das EiweiB ubertragen. Die Zelle war das Bestandige, 
Wahrende, die Nahrung das Unstete, Zerfallende. 

Am ausmiirlichsten hat C.Voix diese seine Anschauung im VI. Band 
I. Teil des Handbuchs der Physiologic von Hermann i88i, S. ?os aus- 
einandergesetzt. ^ ^ 



ftliBNBR: Verluste und Wiedererneuerung im Lebensproeess. 443 

Nicht alle Physiologen haben sich dieser Auffassung bedingungslos 
aageschlossen ; so z. B. bat Peluger eine besondere Meinung vertreten, 
die aber fiir die Prmzipienfi-age nicbt von Belang ist. Seiner Ansicht 
nach bleiben lebendes Eiweifi und die Nahrung nicht in raumlicher 
Trennung, wie es nach Voixs Auffassung geschieht, sondern alleNahrungs- 
stoflFe treten zum Zwecke der Spaltung in einen lockeren Verband mit 
der lebenden Substanz, wahrend letztere aber doch relativ bestandig 
sich erweisen soli. Bas ist aber gleichfalls erne Negation des Gedankens 
eines fortwahrend dauernden Zerfalls der organisierten Materie. Nach 
diesen Abschauungen der Ernahrungslehre sollte also jede Zelle er- 
halten bleiben, solange ihr Bedarf an Eiweifi, Fetten, Kohlehydraten 
befriedigt werden konnte. Der Untersehied zwischen plastischen und 
respiratorischen Nahrungsmitteln hatte zu bestehen aufgehort. 

Jedenfalls ist in den siebziger Jahren des vergangenen Jahr- 
hunderts der Gedanke der mechanisehen xibnutzung der lebenden Sub- 
stanz im Sinne der primitiven alten HALLERSchen Anschauung, die ja 
nur ein Kind seiner Zeit, wo es an chemischen Vorstellungen vollig 
mangelte, war, nie wieder aufgenommen worden. 

Zu Anfang der achtziger Jahre des vorigen Jahrhunderts wurde 
ich durch Untersuchungen, die anscheinend dieser Konsumtionsfrage 
ganz fern lagen, veranlafit, auf sie zuriickzukommen. 

Als ich im Jahre 1883 durch die Entdeckung der isodynamen 
Vertretung der Nahrungsstoffe die energetische Auffassung der Er- 
n§hrungsvorgange (Zeitschrift fur Biologie Bd. XIX, S. 357) begrundet 
hatte, ergab sich mit Riicksicht auf die Tatsache, dafi doch zweifel- 
los immer eine bestimmte, aber nicht naher festgesteUte Menge von 
Eiweifi zum Leben notwendig ist, die Frage nach dem Umfange, in 
welchem die Nahrungsstoffe sich im Ernahrungsvorgange nach iso- 
dynamen Werten vertreten konnen. Ich habe daher versucht, das 
Minimum des energetisch nicht ersetzbaren Eiweifiverbrauches festzu- 
stellen und in orientierenden Experimenten am Menschen, am Sauge- 
tier und Vogel gefunden, dafi unabhangig von Eigenart und GroBe der 
Lebewesen annahernd 4 — 6 Prozent der Gesamtsumme des Energiever- 
brauchs durch Eiweifi gedeckt werden mussen ; alles iibrige kann durch 
verschiedene Nahrungsstoffe befriedigt werden. Nach meiner ener- 
getischen Auffassung des Stoffwechsels lag hier fur mich der Beweis 
vor, dafi ich alle Funktionen, welche dynamisch zu befriedigen sind, 
durch die Kohlenhydrate, wenn auch vielleicht noch nicht ganz, aber 
doch mit grofiter Naherung gedeckt hatte; der Rest des Stoffiimsatzes, 
jene kleine Eiweifimenge, die immer noch verbraucht wurde, konnte 
nicht anders erklart werden, als verursacht durch die Konsumtion, 
auf deren nahere Umgrenzung ich gleich eingehen werde. Der Um- 
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.stand, daB verschiedene Spezies ganz die gleichen Verhaltnisse batten 
erkennen lassen, zeigte klar die prinzipielle Bedeutung dieser Tatsache. 
Die vollig analogen V erhaltnisse bei Warmbliitern von ganz verscbiedener 
GroBe bewiesen die Beziebung zur Lebbaftigkeit des Energieumsatzes 
liberbaupt. 

Die GroBe dieser Konsumtion war also genau prazisiert. Die 
Frage, aus welcben Griinden im Organismus, wie icb annebmen muBte, 
stets eine kleine Menge EiweiB zerstort wiirde, also im Emahrungs- 
gleicbgewicbt den Lebewesen zugefubrt werden muBte, kann in ver- 
scbiedener Weise beantwortet werden. 


Es konnte sicb darum bandeln, daB aus unbekannten Griinden, 
die in der Organisation liegen, diese nur besteben bleibt, wenn sie 
taglicb eine bestimmte EiweiBmenge zugefubrt erbalt, oder es kann 
sicb um die Notwendigkeit bandeln, daB bestimmte, nur aus EiweiB 
abzuspaltende Produkte von der Zelle gebildet werden, deren Bestand 
an sicb nicbt angegriffen wird, wenn EiweiB vorbanden ist. 

Beacbtet man aber die Kleinbeit der bei reiner Koblenbydratzu- 
fubr ausgescbiedenen N-Mengen und die im Organismus verlaufenden 
und zum Teil woblbekannten Funktionen, bei denen EiweiB als Grund- 
substanz vorbanden sein muB, so kann man den erwabnten N-Ver- 
lust nur auffassen als verursacbt durch ein Zugrundegeben von Zellen 
Oder aucb Teilen des Zellmaterials, also als Verlust durcb Haare, 
Epidermis, Epitbelien, Scbleim und Diiisensaften, durcb Zugi-unde- 
geben von Blut usw.; icb babe spater diese Verluste kurz unter dem 


Ausdruck » Abnutzungen « zusammengefaBt und den Prozentanteil dieser 
Verluste am Energieverbraucb als »Abnutzungsquote« benannt. Ein Teil 
dieser Prozesse ist also ganz offenkundig ein wirklicbes Absterben und 


eine Konsumtion, eine unvermeidliche Umwandlung lebender Zellsub- 
stanz Oder einzelner Teile derselben in tote. Der ErnabrungsprozeB 
setzte sicb nacb dieser meiner Auffassung zusammen aus iiberwiegend 
rein energetiscben Vorgangen und dem Bedurfnis des Wiederersatzes 
der kleinen Abnutzungsquote durch EiweiB. Diese Tatsache ist aucb 
methodisch von gi-oBer Bedeutung, weil sie bei dem EiweiBumsatz 
zwischen zwei ganz verschiedenen Funktionen des EiweiBes zu scheiden 
erlaubt, die aucb wabrscbeinlich einen ganz verschiedenen Abbau des- 
selben zur Grundlage haben. Der mit der Eigenart der Zellarbeit am 
engsten verbundene EiweiBumsatz ist der im Zustand des Abnutzungs- 
verbrauches gegebene. Hier darf man aucb erwarten, daB die Eigen- 
art der Tatigkeit einzelner Zellgebiete sicb in Zukunft am ehesten wird 
feststellen lassen. 


Nach den noch im .Tahre , 883 allgemein als berechtigt angesehenen 
LrnUirungsgesetzen hatte ,na„ nach dec Angabe 0. Voits geglaubt, 
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es sei bei irgendweleher Form der EiweiBzufdhr stets mehr von diesem 
notwendig, als bei volliger Nahrungsentziehung an Eiweifi umgesetzt 
werde. Da die von mir gefundene Abnutzungsquote noch unter der 
GroBe der Elweifizersetzung im Hunger lag, hatte man gewifi erwartet, 
daB bei EiweiBzufuhr ein hoherer N-Umsatz notig sein werde, als er 
der Abnutzungs(iuote entspracli. Einen dlrekten Versuch meinerseits 
stellte ich nicht an, da icli den nach der damals geltenden Ernahrungs- 
theorie etwa zu erwartenden Mehi-aufwand als durch die Zirkulations- 
verhaltnisse des Nahrungsmaterials bedingt ansah, bei denen das EiweiB 
nicht immer gerade zu den Stellen gelange, wo es zum Wiederersatz 
notig sei. Dieses Mehr des EiweiBverbrauches iiber die Grenze der 
Abnutzungsquote hinaus versah aber nach meiner Auffassxmg nur dy- 
namische, keine stofflichen Zwecke. 

Die Bedeutung der Abnutzungsquote fur die Lehre vom Eiweifi- 
verbrauch hat man erst in den letzten Jahren zu wiirdigen gelernt. Fast 
20 Jahre bewegte sich die Mehrzahl der zahlreichen experimentellen 
Untersuchungen iiber den EiweiBstoftweehsel auf Bahnen. die auf 
die verschiedenen Funktionen des EiweiBes fur stoffliche und dyna- 
mische Zwecke, die ich zuerst aulgestellt habe, gar keinen Bezug 
nahmen. 

Es waren vor allem die praktisch bedeutungsvollen Fragen, wieviel 
ein Gesunder taglich EiweiB notwendig habe, Gegenstand der Unter- 
suchung. C. VoiT hatte auf Grund von hauptsachlich empirischer 
emahrungsstatistischer Erfahrung sich dahin ausgesprochen, daB ein 
erwachsener und arbeitender Mann itSg EiweiBes taglich bedurfe. 
Hieriiber entspann sich eine lebhafte Diskussion, die durch eine Un- 
zahl von Beobachtungen aus dem praktischen Leben immer wieder 
in FluB gehalten, aber nicht zu Ende gebracht und oft mit Erbitterung 
gefahi-t wurde. 

Die Tatsachen, wie sie heute vor uns liegen, erklarcn die schwan- 
kenden Ergebnisse in sehr einfacher Weise; im wesentlichen lag der 
Grund darin, daB es ein einheitliches Bediirfnis an EhveiBstoffen — aucli 
ohne Beriicksichtigung individueller Eigentiimlichkeiten — gar nicht 
gibt. Man hatte die falsche Pramisse gemacht, daB alle EiweiBstoffe 
(besser gesagt »N-Substanz>‘) unsrer Nahrungsmittel in ihrem Nahrwert 
identisch seien. 

Schon im Jahre 1897 hatte ich in einem Abrifi der Ernahrungs- 
lehi’C des Menschen, ankniipfend an iiltere Versuche, die ich 20 Jahre 
firiiher mitgeteilt hatte, darauf hingewiesen, daB das MaB des kleinsten 
EiweiBverbrauches offenbar von der Art des gefutterten EiweiBes, 
also wohl von der Konstitution des EiweiBes, abhangig sei, und dafi 
gerade so N-arme Nahrungsmittel wie die als Volksnahrung wichtige 
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Kartoffel die Moglichkeit bSte, ein Ernahrungsgleichgewicht zu schaffen, 
bei dem der Eiweifibedarf noch unter einem Drittel der sonst als not- 
wendig angesehenen Eiweifimenge herabging, dafi man femer mit den 
Klebereiweifistoffen nie ein so niedriges Eiweifigleichgewicht erzielen 
konne. 

Ganz besonders bemerkenswert waren Versuche, die ich gemeinsam 
mit Heubnek iiber die naturliche Emahrung des Sauglings anstellte 
(Zeitscbr. f. Biol. 1898, S. i) und spater auf weitere Fade der Sauglings- 
ernabrung ausdehnte ; ihr Resultat war insofem ganz iiberraschend, als 
sich zeigen liefi, dafi der wachsende Saugling kaum 5 Prozent, und 
wenn man den Wachstumsbedarf beiseite lafit, sogar nur etwa 4 Prozent 
seines Gesamtenergieumsatzes unter normalen Ernabrungsverhaltnissen 
bei Muttermilchkost durch Eiweifi deckt. Das war also das tiefste Mini- 
mum an N-Verbrauch, das man sonst auch bei reiner Zuckerzufuhr 
bei den Warmblutem in meinem alteren Versuche zu erreichen Ge- 
legenheit hatte. Ubertrug man das Verhaltnis des Sauglings fiir das 
N-Minimum bei normaler Emahrung auf den Erwachsenen, so hatte 
dieser nur rund 30 g Eiweifi notig, was der GrSfie des Eiweifium- 
satzes bei ausscbliefilicher Kartoffelkost sehr nabekommt. Fiir jeden, 
der die Emabrungsverhaltnisse energetisch betrachten wollte, war die 
Nutzanwendung ftr den Erwachsenen sehr naheliegend gewesen. 

Von all den weiteren Versuchen iiber den kleinsten Eiweifibedarf 
sind besonders die Untersuchungen am Erwachsenen von Siven (Skand. 
Arch. 10, S. 9 und 1 1 , S.,308) und Landergken 1 903, ebendaXlV, S. 1 1 2) 

bemerkenswert, da sie zu aufierstniedrigenWerten gelangten, auf 4 5 g 

Ham-N fur 24 Stvmden. 

In den letzten Jahren habe icli die Versuclie iiber die Rolle 
des Eiweifies in der Emahrung des Menschen systematisch in meinem 
Laboratorium aufgenommen ; namentlich hat Dr. Thomas sich der muhe- 
vollen Aufgabe unterzogen, in Eigenbeobachtungen derartige Experi- 
mente durchzufuhren. 


Aus dem reichen Material von Tatsachen sind zwei, die hier von 
grofitem Interesse sind, zu erwahnen; in erster Linie der fiir die meisten 
und wichtigsten Nahrungsmittel des Menschen erbrachte Nachweis 
dafi die einzelnen Eiweifistoffe, wie ich aus einigen Beobachtungeri 
schon vermutend ausgesprochen hatte, eine verschiedene Wertigkeit 
besitaen (Zeitechr. f Physiol. .909, S. 219). Bei mauchen zeigt sieh, 
daB sie genau den N-Verlust, der bei N-Ioser Kost vorhanden ist, dso 

die Abnut^gsquo e voUwertig ersetzen, das sind z. B. manche Fleisch- 
sorten und das Mucheiweifi. 


Andere EiweiBstoffe wie die der Leg^ninosen Oder jene des Kle- 
bers smd em we.t muiderwertigeres Material und erfordem Mengen, die 
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die Ausnutzungsquote xun ein Mehrfaches ubersteigen mussen. Hier- 
durch wird einerseits also auf die Bedeutung der Konstitution des 
EiweiBes far die Kmahr img ein neues Lieht geworfen, und ander- 
seits ist die Tatsache hochst bemerkenswert, dafi Fleischeiweifi und 
Milcheiweifi trotz ihrer verschiedenen Konstitution doch gleicbwertig 
sein konnen. 

Es ist damit zweifellos erwiesen, da6 auf der Basis der Aus- 
nutzungsquote auch fiir den Erwachsenen ein N-Gleichgewicht unter 
geeigneten Umstanden moglich ist. Wir sehen also in der Abnutzungs- 
quote wirklich den letzten Rest jener fiir die fruheren historischen 
Perioden charakteristischen Anscbauung der Zerstorung der Leibes- 
substanz durcb den Lebensakt, den quantitativen fafibaren Vorgang 
spezifisch stofflicher Funktionen, die sich iiber das ganze ZeUgebiet 
des Organismus erstrecken, ein Konglomerat von Vorgangen von sebr 
verschiedener biologischer DignitSt im einzelnen. 

Da virtr somit erst jetzt in die stoffliche Funktion des Eiweifies 
wirklich klar hineinsehen und diese, geschieden von den nebensach- 
lichen dynamischen Funktionen des Eiweifies, vor uns liegen, werden 
sich in Zukunft viele, wohl auch pathologische Fragen auf einer neuen 
Basis eindeutig behandeln lassen. Es wird daher von Bedeutung sein, 
die Methodik der Herstellung dieser Versuchsbedingungen kurz zu 
streifen. 

SivEN und Landergren, welche zuerst bei Ernahrungsversuchen 
zu ungewohnlich niedrigen N-Ausscheidungen behn Menschen ge- 
kommen waren, haben einen ziemlich muhseligen Weg eingeschlagen, 
um den N-Verbrauch alhnahlich stark zu erniedrigen. Nach Thomas 
gehngt es sehr rasch, diesen Zustand kleinsten N-Verbrauchs herzu- 
stellen, wenn man mehrere Tage ein Gemisch von (N-freien) Starke, 
Milchzucker, Rohrzucker verzehrt. Will man nicht gleich zur N-freien 
Kost iibergehen, so mufi man ein paar Tage mit N-armen Vegetabilien 
vorausgehen lassen. 

Was kann man als die niedrigste Stufe des N-Verbrauchs beim 
Erwachsenen durch N-freie Kost erreichen? 

Ich habe schon bemerkt, dafi die Abnutzungsquote nach meinen 
Versuchen an Hunden, Vogeln, Menschen sich am eindeutigsten fur 
den Ruhezustand, mittlere Temperatur als die niedrigstprozentige Be- 
teiligung des Eiweifies am Gesamtkraftwechsel (zu etwa 4 Prozent 
der letzteren) ausdrucken lafit. Es mag sein, dafi sich noch kleine 
Varianten ergeben, das mufi den Spezialuntersuchungen festzustellen 
iiberlassen werden. 

Auch fiir den Erwachsenen wird die Abnutzungsquote vieUeicht 
keine absolut konstante sein, weil hier moglicherweise der ganze Organ- 
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aufbau in Frage kommen kann. Immerhin ist natitrlicli der wechselnde 
EiweiSreichtmn \md Fettreichtum der Organismen ein Moment, dessen 
Einflufi zu beachten sein wird. 

Die niedrigsten Zablen, welcbe von Sivex, ae Klenkee, Thomas fiir 
Manner zwischen 58 — 88 kg mitgeteilt worden sind, bewegen sich 
zwischen 0.0317 — 0.0391 g Harn-N pro Kilogramm; noch etwas 
tiefer ist Thomas in neueren Vensuchen gekommen, namlich auf rund 
2.2 g N pro Tag im Harn, was bei einem Korpergewicht von rund 
73 kg etwa 30 mg N pro Kilogramm Korpergewicht ausmacht. Wenn 
man pro Kbrperkilogramm beim Manne den N-(iehaIt des Korpers zu 
30 g annimmt, so betragt die Abnutzungsquote, nach dem Harn allein 
beurteilt, bei Maunern ungefahr ‘/,ooo des N-Bestandes pro Tag. 

Von dem N-Bestand des Korpers triff“t nun ein Teil wirklich auf 
die lebende Substanz, ein anderer, nicht unerheblicher, auf die Gerust- 
substanzen ; wir durfen behaupten, dafi es wesentlich — bei Ausschlufi 
eines lang dauernden N-Hungers — die ersteren sein werden, die sich 
an dem Zerfall beteiligen. Die gewaltige, aus EiweiB aufgebaute Ma- 
schine des Organismus vollzieht die ihrem Energiebedvirfnisse ent- 
sprechende Leistung durch die Nd'reie Nahrung, ohne dazu eines 
nennenswerten Ersatzes des EiweiBmaterials zu bediirfen. An diesem 
geringen N-Verbrauch wird auch nicht viel geandert, wenn wir noch 
die N-Menge der festen Abgange mit taglich rund 0.6 g N hinzu- 
rechnen. 

Aus welchen stofflichen Funktionen des Korpers ruhren die ge- 
samten N-haltigen Ausscheidungen der Abnutzungsquote her? Da alle 
Funktionen des Korpere ausgefuhrt werden konnen wie bei sonstiger 
Ernahrung, soweit wir dies aus den Leistungen des Khrpers er- 
schliefien konnen, werden wohl alle Zellen, wenn auch quantitativ 
verschieden, zu dem N-Verbrauch beitragen: alle charakteristischen 
Leistungen sind an dem letzteren beteiligt. Was aber der V-Verbrauch 
als biologische Leistung in jedem Zellengebiet bedeutet, konnen wir 
mit Sicherheit zur Zeit nicht sagen, weil uns die Zellphysiologie in 
ibren Details nur stuckweise bekannt ist. Selbst hinsichtlich der 
biologischen Dignitat werden Unterschiede obwalten miissen. Ab- 
sterben von Zellen, sekretorische Aufierungen, Verluste von Zellbe- 
standteilen, die vielleicht unersetzlich sind und mit dem Altern zu- 
sammenhangen, all das wird in dieser an sich kleinen Abnutzungs- 
quote in buntem Bilde zusammengefugt sein. Sicherlich sind wir 
heute nicht in der Lage, eine voll befriedigende Zergliederung des 
Problems vorzunehmen; das <larf uns aber doch nicht abhalten 
wenigstens einen Versuch einer Aufteilung des N-Minimums in ein- 
zelne Komponenten zu versuchen. 
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Unter den Organgruppen, deren Beteiligung am N-Verlust als 
selbstverstandlich erscheint, stehen die Verdauungs- und Resorptions- 
vorgange in erster Linie. Die dabei entleerten Verdauungssafte, Ab- 
scheidungen von Mucin, Zellabstofiungen sind als nachste Quelle fiii‘ 
die Darmabscheidungen nie bezweifelt worden. Sie sistieren ja nicht 
einmal im Hunger voUig, werden aber anderseits durch die Aufnahme 
auch N-freier, selbst ganz leicht wasserlbslicher Kost unzweifelhafit ge- 
steigert. 

Wir konnen aber die festen Ausscheidungen nicht einfacli als 
die restlosen Ansammlungen der Verdauungssafte betrachten. 

Hber den Vorgang der Ausseheidung von Verdauungssaften ist 
uns als sicber bekannt, dafi letztere, was ihre Menge an Trocken- 
substanz anlangt, die Menge der wirklich beobachteten festen Abgange 
weit iiberschreitet. So hat schon C. Voit darauf verwiesen, dafi nach 
den Experimenten an Gallefisteltieren die Menge der sezemierten Galle- 
trockensubstanz die Menge der festen Abgange iibertrifft, woraus man 
auf eine erhebliche Resorption von Gallebestandteilen aus dem Darm 
schliefien niufi, Nach Versuchen von Fritz Voit (Zeitschr. f. Biol. XXIX, 
S. 35 1) ware selbst die Menge von Stoffen, die sich in kunstlich isolierten 
und im Verband des lebenden Tieres gelassenen Diinndarmschlingen 
sammeln, auch nur ein Rest ergossener Safte. die einer teilweisen Auf- 
saugung unterworfen sind, und fiir siCh allein betrachtet, so grofi, 
dafi 9 /io der ganzen festen Ausscheidungen sich dadurch erklaren lassen. 

Daraus folgt, dafi Galle, Pankreassaft und Dunndarmsafte usw., 
zusammengenommen, erheblich grofier sein mussen als die tatsachlich 
mit dem Kote ausgesehiedenen Bestandteile ; somit werden viele Sub- 
stanzen also wieder resorbiert. Welcher Natur dieses Kotgemenge 
sei, ist uns zur Zeit nicht naher bekannt. Dafi aber Mucin, Eiweifi- 
artiges und Epithelreste nicht die Hauptmasse ausmachen, folgt schon 
aus der von mir festgestellten Tatsache der Alkoholloslichkeit von 
fast der N-Substanzen und der verbrennlichen Substanzen iiberhaupt. 

An dem Reste, dem in Alkohol unloslichen, sind auch die Leiber 
der Darmbakterien mit beteiligt; zwar ist deren Menge im Verhaltnis 
zur Nahrungsaufnahme bei gut resorbierbarer Kost verschwindend klein, 
aber doch nicht in dem Falle zu vemachliissigen, wenn es sich, wie 
hier, nur um ihre Beteiligung an der Zusammensetzung der festen Ab- 
gange handelt. Manche Beobachter haben sogar in den Bakterien einen 
wesentlichen, wenn nicht uberwiegenden Bestandteil der festen Stoflfe 
der Ausscheidungen sehen wollen. Dies kann nach den Untersuchungen, 
welche in meinem Laboratorium gemacht sind, nicht allgemein der Fall 
sein (Lissauer, Arch. f. Hyg. LVIU, S. 145), indem bei animalischer Kost, 
bei der eigentliche Nahrungsreste in den Ausscheidungen fast ganz oder 
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ganz fehlen, rund 4.3 Prozent der Trockensubstanz des Kotes aus Bak- 
terienleibem bestanden. 

Sonach kann die Herkunft der uberwiegendeii Masse des Kot-N, 
aus den Resten der Verdauungssafte stainmend, als sicher angenonimen 
werden; also ist diese Masse immerhin ein Mafistab zwar nicht fiir den 
Gesamtumsatz N-haltiger Substanz im Darm und seinen Driisen, wohl 
aber fiir die mit der Verdauung selbst in Zusaminenhang stehenden 
Vorgange. Daneben haben wir aber wohl aucli unter den Harnpro- 
dukten noch einen, vielleicht nicht ganz verschwindenden Rest an N, 
der von der Umwandlung des resorbierten Darmsaftanteils berriilirt, 
wenn wir von den bekannten Faulnisprodukten aromatischer Natur 
absehen, als deren Ausscheidungsort der Harn ja allgemein be- 
kannt ist. 

Es sind kaum bei dem Mangel geeigneter Unterlagen und Ana- 
lysen fur die Verhaltnisse bei dem Menschen auch nur einige Naherungs- 
werte fur jene N-Menge, die etwa aus dem Darm nacb dem Hame 
iibertritt, zu linden. Allenfalls konnte folgendes ein allerdings un- 
sicherer Versuch einer Rechnung sein. C. Voix (Zeitschr. f. Biol. XXX, 
S. 548) macht einige Angaben uber die GallebUdung beim Hunger, 
\on denen ich den Wert des ersten Tages des Hungerns, als von der 
vorherigen Nahrung beeinflufit, zur Seite lassen will ; bei zwei Fallen, 
einem fur ein Kbrpergewicht eines Hundes von 24 kg, bei dem andern 
von 30 kg, findet Voit 3.5 bis 6.7 g trockene GaUe taglich. Auf den 
Menschen im Verhaltnis des ungleichen Energieverbrauchs iibertragen, 
konnte man taglich auf rund 10 g trockene Galle, eine viel kleinere 
Menge, als sie Ranke fur den Erwachsenen bei Ernahrung geschatzt 
hat (etwa 30.8 g pro 70 rechnen. Die Galle enthalt 3.8 Prozent 
N der Trockensubstanz und liefert 6.3 kg/cal. pro i g bei der Ver- 
brennung (Rubner, Gesetze d. Energieverbrauchs S. 388), also 10 g pro 
Tag = 0.38 g StickstoflF und 63 kg/cal. an Verbrennungswarme. 

Wenn es zutreffend ist, wie Fr.Voit angibt, dafi das Darmsekret 
usw. ohne Galle (und Pankreassaft) bereits der ganzen festen Aus- 
scheidung des Kotes, also etwa auch des N, liefem, der uberhaupt 
im Kote austritt, dann ware von 0.6 g N des Kotes, der hier in Frage 
steht, 0.54 auf das Darmsekret und 0.38 auf Galle, also 0.92 auf beide, 
zu rechnen, und es miifiten mindestens 0.32 N im Harn auf diese aus 
dem Darm resorbierte N-Menge der Verdauungssafte usw. bezogen wer- 
den. So unbefriedigend nun auch die Rechnungsbasis erscheint, so 
kann das Resultat doch eine gewisse Wahrscheinliclikeit fiir sich in 
Anspruch nehmen und kommt der Beobachtung von C. Voix, dafi die 
trockene GaUe die sonst ausgeschiedene Kotmenge bei Hunger uber- 
schreitet, sehr nahe. 
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Die Natur der flussigen Ausgaben zeigt bei dem Tiefstand auf der 
reinen Ausnutzungsquote beim Saugling, wie Heubner und ich ge- 
funden haben, vollig andere Verhaltnisse, wie sie sonst beobachtet 
worden sind (Zeitschr. f. Biol. XLI, S. 49). Der Harn ist namlich sehr 
reicb an N-armen Kohlenstoffverbindungen und hat eine sehr hohe Ver- 

kg/cal. 


brennungswaime, so da 13 das Verhaltnis 


N 


des Hanies, das man 


den kalorischen Quotienten nennt, und im Mittel beim Menschen etwa 
8 entspricht, auf mehr als 1 2 in die Hohe geht. Es ist naheliegend, 
hier wo das Verhaltnis von N-Umsatz im Harn und in Kotbddvmg sehr 
zugunsten der letzteren verschoben ist, an einen Hbergang geloster Sub- 
stanzen aus den resorbierten Darmsekreten in den Harn zu denken. 

Die Herkunft der AbfallstofPe des N-Minimums aus abgestofienem 
ZeUmaterial, aus spezifischen Ausscheidungen der Zellen bringt an 
sich schon einen grofien Gegensatz zur ilblichen Zerlegung des Ei- 
weiBes fur dynamische Zwecke, wobei dieses in die Harnstoffgruppe 
und den verbrennlichen N-freien Rest zerfallt, zum Ausdruck. Abge- 
storbene Epithelien werden in toto ausgefuhrt, auch wohl das Mucin, 
die Reste der Sekrete sind jedenfaUs nicht sehr weit abgebaute Stoffe, 
wenn man sie vom Standpunkt der moglichen Oxydation betrachtet, 
da z. B. die Galle trocken noch 6.3 kg/cal. pro i g Trockensubstanz 
bei der Verbrennung liefert. 

GewiB wird nicht alles Material der Ausscheidungen unter diesen 
Begriff unvollkommen oxydierter Massen fallen. Es mag nebenbei 
innerhalb der Organe zugrunde gehendes Material, etwa wie beim 
Hungern, naeh seiner Autolyse noch weiter nach Art des iiblichen 
Eiweifiumsatzes gespalten und verbraucht werden. Aber die Prozesse 
der erstgeschilderten Art werden kaum in ihrem Umfange hinter jenen 
der zweiten Art zurucktreten. 

Sind nun auch die in Frage kommenden Ausscheidungen im 
N-Minimum zur Zeit noch nicht genugend eingehend \mtersucht, so 
kann man sich doch ein unge:fehres Bild uber deren Natur und danach 
fiber ihre Herkunft machen. 

Die ganze Zerlegung der bei der Abnutzungsquote verbrauchten 
Substanz ist mit Rficksicht auf die Eigenart der flfissigen AbgSnge 
und der erheblichen Menge von festen Abgangen wesentlich anders 
als bei dem sonstigen Eiweifiumsatz. 

Denken wir uns, um wenigstens eine Orientierung fiber den Vor- 
gang zu erhalten, die Zerlegung des Fleisches in seine Endprodukte 
unter der Voraussetzung der allerdings noch geringen Erfahrungen, 
die wir fiber Ham und Kot innerhalb des Wirkungskreises der Ab- 
nutzungsquote haben, dann laBt sich etwa folgendes sagen: 
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Wenn man forFleisch auf i TeU N 34.7 kg/cal. als Verbrennungs- 
warme rechnet und im Ham (wie beim Saugling) auf i Teil N i 2. i cal., 
im Kot aber auf i Teil N (nach direkten Bestimmungen) 76.7 kg/cal. 
treflfen, so erhalt man folgende Schatzung: 


Umsatz (N-Minimum) i 


2.2 
[ 0.6 


N im Ham 1 fiir den 
» » Kot ) Erwachsenen. 


kg/cal. als Umsatz des Eiweifies (2.8* 34.7) 97.2 

ab fiir den Ham 2.2- 1 2.1 =26.6 

» » » Kot 0.6*76.7 =45.0 71.6 

pro 2.8 N = Nutzeffekt an kg/cal 25.6 kg/cal. 

Oder in Prozent ausgedruckt: 26.3, wahrentl bei normaler Zerlegung 
fur energetische Zwecke, beim Menschen fiir EiweiB (Fleisch), 76.8 Pro- 
zent Nutzeffekt bestimmt worden sind (Rubxer, Gesetz d. Energiever- 
braucbs S. 32). Da an dem Verluste pro Tag nur 0.43 g Bakterien 
= 0.05 N mit 2.41 kg/cal. beteiligt sind, andert ihre Einfiihrung in die 
Rechnung nichts Wesentliches an dem Resultat. 


Lafit man also fur die obige Schatzung auch einige Fehlerquellen 
gelten, so bleibt doch so viel sicher, dafi die Zerlegung des N-Materials 
beim Abnutzungsverbrauch anders verlauft, als wir es sonst bei der 
Eiweifizersetzung bei der ublichen Ernahrung zu sehen gewohnt sind 
daB also bei dem Abl)au von Organstoffen im N-Minimum Gruppen 
wenig veranderter Zellbestandteile nacb auBen entleert werden oder 
Spaltstiicke in anderen Fallen sich bilden, die des weiteren Abbaues 
nicht mehr fahig sind. DaB alle diese Stofte echte Exkrete sind 
babe ich schon erwalmt; das im N-Minimum ausgeschiedene Material 
ist zum Untergang bestimmt. 

Die Verluste von Haaren, Epidermis und SchweiBbestandteilen 


sind bier nicbt erwabnt, weil sie ja besondere Quellen der N-Abgabe 
darstellen, die bier auBer Betracbt bleiben konnen und Harn und Kot 
direkt nicbt berubren. 

Nacb den oben gegebenen Auseinandersetzungen konnen wir es 
als die nacbstliegende Annabme betracbten, daB die N-Ausscheidun<.- 
aus dem Darm eine Bilanz zwiscben den Sekretionen und der Resorp^- 
tion darstellt, daB aber wabrscbeinlicb ein Teil des Harnstickstoffs 
(sicher mancbe aromatische Yerbindungen) als Resorptionsprodukte des 
Darminhalts aufzufassen ist. Lassen wir a 1 )er Produkte dieser Art 
ganz aus der Diskussion, so konnen sicb eine Reihe vielleicbt nicbt 
uninteressanter Erwagungen an die objektive fafibare Zahl der N-Aus- 
scheidung im Harne knupfen. 


Denta wir uns alle Organe ,lea KOrpera gleich„.liBig a.i clem 
taghchen Ic-Verlaal v,„. e.a g (abgesehen von Haaren, Kpidermia, 
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SchweiB) beteiligt, so wurde, die Gesjimtmasse des am Korper vor- 
handenen N = 2000 g angenommen, in runder Summe taglich i . i Pro- 
mille des N-Bestandes zugrunde gehen. Man konnte zunachst einwenden, 
dafi bei dieser Rechnung die Verdauungsdrusen des Darms ja schon 
ausgeschieden waren, da fur deren N-Umsatz die N-Ausscheidung von 
Kot in Anspruch genommen worden sei. Dem ist zu entgegnen, dafi 
die Sekretion nacli dem Darm zweifellos nicht die einzige Funktion 
des betreffenden Zellgebiets sein kann, dafi also deshalb ihre Beruek- 
sichtigung nicht unterbleiben darf. Ihr Ausschlufi von nachstehender 
Schatzunghatte aberkaum einen nennenswerten EinfluB auf das Resultat. 

Lafit man also gelten, dafi der tagliche N-Umsatz im N-Minimum 
(und N-Gleichgewicht !) i . 1 1 Promille betragt, so wurde, vorausgesetzt 
dafi alle lebende Substanz in gleichmafiigem Turnus bei diesem Zu- 
grundegehen sich beteiligt, erst in 5 Jahren eine vollige Auswechslung 
und ein Wiederersatz vollendet sein. 

Nun steht aber fest, dafi gewifi manche Organe nur in verschwin- 
dender Masse an einer solehen Konsumtion teilnehmen und dafi femer 
sicherlich nicht alle Teile der ZeUen zu einem solehen Untergang be- 
stimmt sind und, wie oben schon gesagt, auch wohl die Geriistsubstanz 
mehr oder minder in geringem Umfang zerstbrt werden diirfte — aber alles 
in allem genommen zeigen die abgeleiteten Rechnungen wenigstens doch, 
wie langsam man sich den Zerfall fur diejenigen Falle vorstellen mufi, 
in denen es zur allmahlichen Konsumtion der Zellen wirklich kommt. 

Leider besitzen wir recht wenig Mittel, urn einzelne Funktionen 
in normaler Weise und mefibar so anzuregen, dafi eine Beobachtung 
der Verfinderung des N-Minimums uns einen AufschluB zur Schiitzung 
des mit der gesteigerten Funktion einhergehenden N-Konsums bietet. 
Fur den Darm allerdings konnen wir durch Steigerung der Menge und 
Art der N-freien Kost eine Erhohung der Funktion und gleichzeitige 
Mehrung der N-Ausfuhr im Darm hervorrufen. Indes erlauben die ge- 
wonnenen Resultate keine weiteren Schlusse als solche allgemeiner Art. 

Unter den anderen variablen Funktionen ist die Steigerung der 
Muskelarbeit nicht nur an sich diejenige, welche die genaueste Ab- 
stufimg erlaubt, sondern dm-ch die Masse der Muskeln ein quantitativ 
sehr wichtiger Vorgang. Es lag daher nahe, hier anzugreifen. 

Wenn auch die Frage der Riickwirkung der 3 Iuskeltatigkeit auf 
die N-Ausscheidung im allgemeinen oft schon Gegenstand des Experi- 
meiites gewesen ist, so rechtfertigte doch die Moglichkeit, das N-Mini- 
mum der Abnutzungsquote herzustellen, gewifi die Wiederaufnahme 
des Versuchs, ob unter diesen besonderen Umstanden vermehrte Ar- 
beit vielleicht eine Steigerung des Verlustes von Zellsubstanzen be- 
dinge. Hr. Tho.mas hat einige Experimente in dieser Richtung ange- 
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stellt. Nachdem ein N-Minimum erreicht war, wurde an drei aufein- 
anderfolgenden Tagen eine die luigeubte Versuchsperson schwere 
Arbeit am GASTNEH’schen Ergostaten geleistet und nachfolgend eine 
Ruheperiode von mebreren Tagen angescblossen. Das erhaltene Re- 
sultat konnte fast den Anschein erwecken, als sei die tagliche Arbeit 
von 105000 bis 136000 kg/m ziemlich spurlos an dem N-Verbrauch 
vorubergegangen ; aber man kann doch an den Arbeitstagen eine 
kleine Mehrung der N-Ausscheidung seben, etwa im Verbaltnis von 
2.27: 2.94 g pro Tag, also wie i : 1.29. Wenn man eine Ausnutzung 
des Nabrungsumsatzes von 20 Prozent fiir die Arbeit voraussetzt, so 
sind taglicb Mr 1410 kg/cal. an Mebrumsatz fiir die Zwecke der Ar- 
beitsleistung 0.67 N mebr in den Ausscbeidungen gekommen, auf 
100 kg/cal. Muskelumsatz rund 41 mg. Diese letzteren trugen, wie 
nabeliegend ist, so gut wie nicbts zur Kraftlieferung bei, denn wenn 
man den durcb sie bedingten Energiewert ins Auge fafit, konnte knapp 
Vioo des Kraftbedarfs durcb diesen vermebrten N-Umsatz geliefert wer- 
den. Es liegt also naber, bier wirklicb eine mit der Steigerung der 
Funktion einbergehende Zunabme des Untergangs der Zellsubstanzen 
anzimebmen, die man naturgemafi auf die Muskelsubstanz bezieben 
wird. Dieser Verlust ist nocb erbeblicber, als man meinen mocbte, 
wenn man die Erwagung anstellt, da6 von 2.2 g N-Umsatz pro Tag 
ja nur ein Teil auf die Muskelsubstanz im Rubezustand zu bezieben 
ist. Sollte es zulassig sein, proportional der Beteiligung der Muskel- 
masse an dem Kbrpergewicbt — also mit 43 Prozent — den N-Ver- 
braucb zu verteilen, so trafen im Rubezustande 0.95 g N auf die ge- 
samte Muskulatur wabrend 24 Stunden als N-Umsatz, die Arbeit war 
aber nur iiber die Tagesstunden verteilt, also iiber eine Periode, auf 
die vielleicbt nur die Halfte des eben gescbatzten N-Yerbraucbs zu 
recbnen ware. Aufierdem ist die Mebrausscbeidung an N in der Ar- 
beitszeit ja nicbt auf die gesamte Muskebnasse des Korpers (=43 Pro- 
zent der Masse) zu bezieben, denn bei der Arbeit am Ergostaten war 
ja nur ein kleiner Teil der Muskulatur in intensiver Tatigkeit. Unter 
diesem Gesicbtspunkt betracbtet ist also die N-Mebrung anders zu be- 
urteilen. Es ist sicber nicbt unwabrscbeinlicb, dafi im Verbaltnis zum 
N-Umsatz der rubenden Muskelmasse die Steigerung des N-Umsatzes bei 
der Arbeit eine erbeblicbe, der Vermebrung des Gesamtenergieumsatzes 
in den Muskeln urn ein Mebrfacbes entsprecbende gewesen war. Durcb 
diese Uberlegungen wird aber an unserem Resultat, welcbes die N- 
Mebrung auf die Mebrung des Gesamtstickstoffumsatzes beziebt und sie 
so zablenmafiig zum Ausdruck brachte, nicbts geandert. 

Ob man einer geringen Steigerung der N-Ausscbeidung nacb den 
Arbeitstagen, die K. Thomas beobacbtete, eine allgemeine Bedeutung 
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in dem Sinne beizulegen hat, dafi ein kleiner Teil des N-haltigen Um- 
setzungsprodukts auch noch nachtraglich ausgeschieden wurde, mag 
dahingestellt bleiben. Mit der Moglichkeit solcher Vorgange mufi man 
rechnen, wie ich durch die Untersuchung des Harnes nach Fleisch- 
extraktfiitterung gefunden habe, wobei kohlenstoffreichere Harnbestand- 
teile noch nachtraglich ausgeschieden wurden (Arch. f. Hyg. LI S. 52). 

Aus der nachtraglichen Ausscheidung solcher N-haltiger Stoffe 
kann man nicht mit Bestimmtheit schliefien, dafi diese von Umsatz- 
produktion des Muskels herriihren; es ware im Zusammenhang der 
durch Muskelarbeit bedingten Anderung der Blutverteilung an sich 
wohl denkbar, dafi in den weniger mit Blut versorgten Teilen ein 
solches Zuriickhalten kleiner Mengen von Stofifwechselprodukten ein- 
trete. Dies ist um so wahrscheinlicher, als die Leistungsfahigkeit 
des Blutstroms hinsichtlich der Ausspulung von Abfallstoffen in gut 
durchbluteten Organen, wie dem arbeitenden Muskel, eine sehr weit- 
gehende und vollkommene ist. 

Aus der gelegentlichen Zuruckhaltung von Stoffwechselprodukten, 
die ja nur voriibergehender Natur sein wird, konnte sich vielleicht 
eine sehr wichtige Schlufifolgerung fiir die Frage ergeben, ob ein- 
zelne Organe nicht bei einem Tatigkeitswechsel vorubergehend unter 
ihren Ruhewerth absinken konnen. In dem Leben der Mikroben spielt 
dieser Faktor die allergrofite Rolle, durch Stoffwechselprodukte werden 
sie in ilirer Tatigkeit in physiologischer Weise eingeschrankt, ohne der 
Autolyse zu verfallen \md treten bei Entfernung derselben sofort wie- 
der in voile Aktion. 

Da pro lookg/cal. Muskelumsatz 41 mg N trafen und derEnergie- 
verbrauch des Mannes 3000 kg/cal. ausmacht, so wiirde dieser »Muskel- 
wert« auf den ganzen Kraftwechsel berechnet nur 1.24 g N ausmachen, 
wahrend von dem Manne 2.2 g N im Ruhezustande ausgeschieden 
wurden. Daraus folgt, daC also der durchschnittliche N-Verbrauch des 
ganzen Korpers grofier ist, als wenn letzterer nur aus Muskelsubstanz 
bestande. Es mufi also eine Reihe von Organfunktionen geben, durch 
welche weit mehr N verbraucht wird als durch die Muskelmasse. 

Die Tatsache, dafi mit der Muskelaktion doch eine geringe Ver- 
mehrung der Abnutzung und der N -Ausscheidung eintritt, wurde sich 
bei den friiheren iiblichen Methoden der Stoffwechselanordnung niemals 
durch einen merkbaren Ausschlag in dem Ergebnisse verraten haben. 
Nur bei der enormen Verbdung des Korpers an N-Stoffwechselpro- 
dukten, wie sie im N-Minimum gegeben ist, gelingt es, solche sonst 
nicht quantitativ fafibare Grofien mefibar zu machen. Wenn also 
manche Beobachter schon friiher bei voller Nahrungszufuhr, in der 
zumeist grofie Eiweifimengen vertreten zu sein pflegen, einen Zuwachs 
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an N-Umsatz an den Arbeitstagen beobachtet haben. so finden diese 
Versuche durch die in meinem Laboratorium ausgefuhrten keine Stutze, 
da unsre Ergebnisse von ganz anderer Grofienordnung sind. 

Fur den auf die Muskulatur treffenden Anted des N der Ab- 
nutzungsquote kann man zwei Werte angeben. Entweder nehmen wir 
die Zahl, welche oben aus dem proportionalen Verhaltnis des Muskels 
zur Gesamtmasse des Korpers berechnet wurde = 0.95 g N, oder wir 
berechnen fiir die Summe der im Ruhezustand umgesetzten 3000 kg/cal. 
und aus der Schatzung, dafi 100 Kal. Muskelumsatz 41 mg N-Aus- 
scheidung liefern, einen zweiten Wert. Dieser wird ja dann zu 
(3000*43 •0.041) 0-53 g N gefunden. Im Mittel zwischen beiden also 
0.95 0*53 = 0-74 pro Tag. 

Nach Abzug dieses Wertes von der Tagesausscheidung (2,2) blieben 
sonach etwa 1.46 g N fur alle iibrigen Prozesse des N-Verbrauches 
iibrig, die nicht auf die Wirkung der Musk elfunktionen bezogen werden 
konnen. Ein Teil dieses Restes mu6, wie oben schon auseinander- 
gesetzt wurde, auf resorbierten N aus den Verdauungssaften des Darmes 
zuruckgefilbrt werden (vielleicht etwa 0.32 g pro Tag). 

Von der Tatigkeit der ubrigen Organe auBer den Muskeln wissen 
wir beziiglich der quantitativen Verbal tnisse eines etwaigen N-Ver- 
brauchs so gut wie nichts. 

Eine besondere Stellung nimmt das Blut ein ; Blut tritt so haufig 
als gelegentlicher Verlust auf, und Verletzungen, Bruchigwerden von 
GefaBen, sexuelle Vorgange des Blutverlustes sind so haufige Ereig- 
nisse, daB schon aus diesen Griinden das Blut einer lebhaften Er- 
neuerung fahig sein muB. Auch noch andere tiberlegungen haben 
dahin gefuhrt, in dem Blute ein Objekt zu sehen, das relativ eine kurze 
Lebensdauer besitzt und im regclmaBigen Turnus erneuert wird. 

Quixcke hat die Meinung ausgesprochen, das Leben der roten 
Blutkorperchen wahre nur 3 4 Wochen; so ware also anzunehmen, 

daB in dieser Zeit eine Erneuerung des Blutes eintreten mvisse. Ob 
aber neben den Erythrocyten und Leucocyten auch das Plasma zu- 
grunde geht, daruber laBt sich, soweit die Literatur in Betracht kommt, 
eine bestimmte Meinung nicht vertreten. Wiirde in irgendeinem Zeit- 
moment das Plasma sich einseitig vermehren, dann lieBe sich auch 
wohl eine Zerstorung derselben als wahrscheinlich annehmen, nehmen 
aber sofort neue Blutkorperchen die SteUe der zugi-unde gehenden 
ein, so kann man zweifelhaft sein, ob dann eine Ursache fur die Auf- 
losung des Plasmas gegeben ist. .Schatzt man beim Erwachsenen die 
Menge des N. der durch die Erythrocyten reprasentiert wird, so wird 
diese vielleicht an 90 — 100 g N betragen. 
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Wollte man mit obiger Annahme eines 28 tagigen Tuimus der 


Blutemeuerung rechnen, so miiflten an einem Tage allein 


100 


= 3-6 g 


N-Ausscheidung in minimo in den Ausgaben vorhanden sein, wahrend 
uberhaupt nur ein N-Minimum von 2.2 N im Harn fiir alle Funktionen, 
bei denen N beteiligt ist, gefunden warden. Das Blut kann also un- 
moglich so kurzlebig sein, als man sagt, ja, selbst wenn wir die 
unmogliche Annahme machten, da6 auch der gesamte nicht auf Darm 
und Muskulatur als Umsatz zu rechnende N (1.46 oder 1.46 — 0.32 
= 1. 1 4 g) ganz auf den Untergang der Blutkorperchen trafe, kame 
man auf mindestens 70 — 90 Tage Lebensdauer, und auch diese Werte 
durften noch hinter der Wirklichkeit zuriickbleiben. 


Immerhin wird aber zugegeben werden konnen, dal 3 die Blut- 
erneuerung ein Faktor ist, der sich an der gesamten N -Ausscbeidung 
der Abnutzungsquote verbaltnismaBig, d. b. mit Riicksicht der geringen 
Gewichtsmasse, in der das Blut an dem Aufbau des Korpers vertreten 
ist (7 Prozent), mit einem weit hoheren Werte beteiligt als andere Or- 
gane, denn aus dem Gewichtsanteil berechnet, durfte der N-Verlust 
durch das Blut nur taglich (7 Prozent von 2.2) 0.15 g N betragen. 

Wir mussen es also der Zukunft uberlassen, durch besonders ex- 
perimentelle XJntersuchungen allmahlich fiber die Beteiligung der ein- 
zelnen Organsysteme und sonstiger Vorgange mit N-Verlust eine vfillige 
Bilanz der Abnutzungsquote herzustellen, wo wir heute erst eine all- 
gemeine Skizze dieser Verhaltnisse geben konnen. 

Der Gedanke der Konsumtion hat for die Betrachtung der bio- 
logischen Verhaltnisse noch eine andere, fiber den Gesichtskreis der 
Emahrungsvorgange im engeren Sinne hinausreichende Bedeutung. 
Ffir die Theorien des Alterns und der Lebenslange fiberhaupt be- 
deutet Konsumtion den Verlust wichtiger, unentbehrlicher, unersetz- 
licher Stoflfe, nach deren Verbrauch der Organismus funktionsunfahig 
wird. Ich habe bereits vor Jahren fiber diese Anschauungen berich- 
tet, die ich auf der Basis einer energetischen Betrachtung bei ver- 
schiedenen Saugern nachzuweisen in der Lage war. 

Diese allmahlich sich vollziehende Veranderung hangt gewifi auch 
mit den Konsumtionsvorgangen zusammen, die wir eben als tagliche 
Erscheinung kennen gelernt haben; es ist aber sehr wabrscheinlich, 
da6 diese fur das Alrern entscheidenden Verluste jedenfalls wieder 
nur einen Bruchteil der in der Abnutzungsquote vorliegenden Stoff- 
konsumtion darstellen, zu deren Nachweis uns vorlaufig alle metho- 
dischen Mittel fehlen. 


Ausgegeben am 27. April. 


40 * 
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Vorsitzender: Hr. Conze i.V. 

Hr. VON Wilamowitz-Moellendorff las liber dieWespen des 
Aristophanes. (1.) 

I. Konzeption und Ausgestaltung. ICs wird auf Grund von dem, was 
die Wespen lehren, die Tatigkeit des Aristophanes in seinen ersten Jahren verfolgt. 
2. Dramaturgic. Es wird gezeigt, dafi die Komodie weder in der Handlung noch 
in der Charakterzeicbnung Einheit und Konsequenz anstrebt, auch nicht die Einheit 
des Ortes festhalt; eine Szene der Wespen spielt im Hause. 3. Die Parodos. Es 
wird gegen die Annahinen von Personenverteilung und Responsion Tiber die Scholien 
hinaus die Uberlieferung gerechtfertigt. 
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Uber die Wespen des Aristophanes. (I.) 

Yon Ulrich von Wilamowitz-Moellendorff. 


1. Konzeption und Ausgestaltung, 

Der Wespenchor will seinen Kollegen Philokleon zur Schwurgericlits- 
sitzung abholen, weil ihr Patron Kleon angesagt hat, die Sache des 
Laches stiinde zur Verhandlung, und der hatte einen ganzen Sack Geld, 
naturlich unterschlagenes (240). Sie kommen zwar nicht zur Sitzung, 
aber dafiir richtet Philokleon in dem HundeprozeB, Kyon wider Labes, 
der einen sizilischen Kase gefressen hat, welcher fiir das Schiffsvolk 
aufgerieben werden sollte. Labes wird trotz oifenkundiger Schuld firei- 
gesprochen. Laches von Aixone ist 427/26 Feldherr in Sizilien gewesen, 
aber erst im Winter 426/25 abgelost; er tritt erst 421 nach Kleons 
Tode wieder in Amtern hervor. Kein Zweifel, da6 er 425 einen Prozefi 
durchgemacht hat, der ihn zwar nicht vernichtet, aber doch auf eine 
Weile kaltgestellt hat. Dal 3 Kleon, wenn nicht fonnell Anklager, so 
doch die Seele der Anklage war, i.st durchaus glaublich. Aristophanes 
hat also den ProzeB des Jahres 425 zum Kerne seiner an den Lenaen 
422 gegebenen Wespen gemacht'. Der Vers der Parodos, der im 
Stucke keineswegs zur Orientierung des Publikums dient (der Hunde- 
prozeB kommt ganz plotzlich aufs Tapet, denn Labes hat eben den 

Kase gefressen, 836), verlegt streng genommen die Handlung auf 425 

zumck. Also entweder hat der Dichter, als er die <.>iaoaik!a der Athener 
geiBeln wollte, sich besonnen, wo nehme ich ein Exempel her und 
ist auf den Lachesprozefi verfallen, oder er liat 425 den Gedanken 
gefafit, aus dem skandalosen Handel, bei dem sich Laches Kleon und 
das Gericht blamiert batten, eine Kombdie zu machen Wer von dich- 
terischem Schaifen eine Vorstellung hat, wird nicht zweifeln dafi die 
konkreten Gestalten dem Dichter die Handbmt. I ’ ^ 

der Anstophane. der Pedanlen hatte sieh geaagt: .„un muB ich zur 
Beaserung und Belehrung ureinea Publikuma ihre Beidenschaft fllr die 


^ So weit habe ich das vor 
erfulle init diesem Aufsatz ein dort 
ich damals im wesentlichen ebenso 


.lahren ausgefuhrt, Arist. in Athen. 1 244. Id. 
^if heule Aristophanes ve, -.stand 
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Schwurgerichte geifielii, also eine Debatte fiir und wider die Wurde 
des Geschworenen dichten, und dann — ja, wo hab’ icli wohl einen 
ProzeB, der als Exempel dienen kann, richtig, vor zwei Jahren gab’s 
ja Kleon wider Laches «. Aber dieser Aristophanes wurde die Wespen 
nicht gedichtet haben, sondern ein ledenies Schuldrama, das die Athener 
ausgepfiffen batten. 1st die Komodie aber 425 konzipiert, so haben 
wir nicht nur die Moglichkeit, einmal Konzeption und Geburt eines 
antiken Dramas unterscheiden zu konnen, sondern in die dichterisehe 
Entwickelung des genialen Komikers hineinzublicken. 

Philippos, der Yater des Aristoplianes, war ein Stadter, aus Kyd- 
athenaion, der bei der Annexion von Aigina 43 1 ein Landlos erhielt, 
denn den Dichter selber wird man sich nicht als Kleruchen denken. 
425 (Acharn. 654) rechnet er sich im Scherz als Aigineten; was man 
nicht weiter pressen soil : es versteht sich von selbst, dafi er sich dauernd 
im Trubel der Hauptstadt bewegt hat, wenn er auch fiir die Reize 
des Landlebens die vollste Empfanglichkeit hat'. In der Parabase 
der Wolken 530, gedichtet erst nach 420, erklart er, seine ersten 
Stiicke wegen seiner Jugend anderen zur Auffiihrung uberlassen zu 
haben. Da der aiaackaaoc fiber die Ohoreuten zu befehlen haben 
mufi, ist begreiflich, daI3 man tiir ihn mindestens die Mfindigkeit for- 
derte. Spater, als der Chor fortfiel, hat auch ein Ephebe aufffihren 
durfen, wo dann die Chronik den Vermerk otroc S<t>HBOc eNe/sAen zu- 
fiigte'; so ist es bei Menander gewesen. tJber die Dichter stand nichts 
in den Akten, aber es ist kein Anlafi, zu bezweifeln, da6 Aristophanes 
die Wahrheit sagt, also 427 erst 18 oder 19 Jahre alt war. Wenn 
die Suidasvita Eupolis 1 7 Jahre soin lafit, als er unter Apollodoros 
429 zuerst auffvihrte, so heiBt das eben auch, er war Ephebe; und 
die Komiker haben so viel voneinander und von sich selbst erzahlt, 
dafi es vorschnell ware, einer solchen Angabe den Glauben zu ver- 
sagen, weil sie nicht aus den Akten der Archonteu stammen kann. In 
den Daitales, 427, debutiert Aristophanes mit den Erfahrungen, die 
er als Schuler gemacht hat, den einzigen, fiber die er verfiigte; das 
war gewifi naseweis, aber so etwas soli vorkommen; und dafi ein 
komisches Genie frfiher produktiv wird als ein tragisches, ist nur in 
der Ordnung. 426 bringt er aber ein politisches Drama, die Babylo- 
nier. Er mag ja nun in die Yolksversammlung gegangen sein, und 
seine reaktionare Haltung verrat sich schon in den Daitales. Aber ist 
es zu modern gedacht, w’^enn man den -.Rittern<s den Kreisen der vor- 
nehmen Bfirgerschaft, in der kimonische Traditionen lebendig waren. 


* Sie gelU ihni indessen init der Zeit verloren; die Vogel bieten die letzteii Belege 
WiLHF.LM, Urkiinden drauialischer AiiffTihmngen 45, 250. 
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zutraut, sieh des talentvolleii An^ngers bemachtigt zu haben, um ge- 
gen die imperialistischen Tendenzen vorzustofien, die doch schon lange, 
bevor es zu derErhohung der Tribute kam, laut geworden sein mussen? 
Die Forderung lag wahrlich in der Luft, dafi die Biindner zu den Kriegs- 
kosten beitragen mufiten, wenn die Athener sicli selbst besteuerten. 
Von der Handlung der Babylonier wissen wir freilicli damit noch gar 
nichts, dafi die Biindner als babylonische Sklaven den Chor bildeten; 
aber wenn Dionysos auftrat und ihm von athenischen Demagogen 
der Prozefi gemacht ward, so hatte Eupolis in den Taxiarchen den 
Gott als Soldaten von Phormion gedrillt werden, diesem aber doch 
gegen die Demagogen Hilfe bringen iassen ' ; da hat Aristophanes bei 
dem wenig alteren, aber doch schon biihnen- und lebenskundigeren 
Genossen gelernt. Es ist dem Kleon nicht zu verdenken, dafi er gegen 
den verantwortlichen aiaackaaoc der Babylonier einschritt, denn diese 
Darstellung ihrer Politik angesichts der Festgesandten der Biindner 
konnte sich die Reichsregierung nicht gefallen Iassen. Kleon selbst 
brachte den Kallistratos vor den Rat (Ach. 355)^ An den Kragen i.st’s 
ihm nicht gegangen, aber Aristophanes hat sich die Lehre genommen, 
seine Angriffe fortan so einzurichten, dafi die Polizei nicht einschreiten 
konnte. Um so leidenschaftlicher war sein Hafi gegen Kleon, und er 
bereitete sofort einen Vorstofi vor, den er in eigner Person wagen 
wollte, gestiitzt auf die » Ritter «, mit denen ihn nun der gemeinsame 
Hafi verband; sie. batten 426 irgendeinen erfolgreichen Handel mit 
dem plebejischen Demagogen gehabtl Dies Hauptstiick, seine Ritter, 
hatte Aristophanes schon in Arbeit und kundigte es verblumt in den 
Acharnern (301) an, die Kallistratos an den Lenaen 425 auffiihrte. 
Sie Sind die Verteidigung in dem Handel um die Babylonier, also ganz 
rasch hingeworfen, und der Telephos des Euripides^ hat dem Dichter 
den keimkraftigen Gedanken gegeben. Da las er in der Verteidmunsrs- 
rede des Helden (Fr. 706): 


wie 


I Die Taxiarchen geben die Erfahn.ngen des Rekruten Eupolis genau so wieder 
.... die Daitales die des Studenten Aristophanes: daB Eupolis fur das Vaterland focht 
und 410 am Hellespont fiel, Aristophanes hochstens znr Eisatzreserve zweiter Klasse 
gehort hat, macht auch liir ihre Gedichte etwas aus 

■ Ob Kleon 4.8/., oder 4.7/n6 R.,.l..rn .id, „icl,. ,„i, Siche.bel. 

ausmachen; Bo.soli, Gesch. Ill 998 uber.schatzt die Kraft der Grunde die fiir das 

B..e nl. den Pollnelbeboede den.n.len. b.b.„ InX’ b^T. 

nitiative noch nahar. Wissen konnen uir den Modus nicht. das Ergebni.f der Ver- 
iiandlung auch nicht; nur ist es nicht sehr schiiinn, geworden. Die Ko, nodie ist nicht 
geachtet worden wie die Miahtoy aacocic des Phrynichos. Worauf die verdorbenen 
Verse Wesp. ^ 289-91 «elen, wi.ssen wir nicht und konnen nichts verniuten 
^ Acharn. 6 mit Scbohen. Audi hiei- laRt cir>v. a , mien, 

Mittein nicht naher bestimmen. T*‘'*ac*'>‘che mit nnseren 
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ArAMewNON, O’y'a’ ei neAeKVN ew xgpoTn extoN 
MEAAOI TIC etc TPAXHAON CMSAACTn CMON, 
cirAcoMAi aikaiA r’ ANreineTN excoN. 

Das lieferte ihm die glanzende Erfindung, wie sein AiKAi6noAic die 
Verteidigungsrede mit dem Halse auf dem Block, sozusagen, halt; 
sie ist ganz und gar nach der des Telephos gearbeitet, und wie hei 
Euripides ist ihr Erfolg, dafi die Gegner sich spalten und damit die 
Gefahr beschworen wird. Es ist wahr, es geht unheimlich schnell; 
und Lamachos-Achilleus, der mit tragischen Dochmien^ herbeigerufen 
wird, lafit sich in sehr wenig glaubhafter Weise durch die Flegeleien 
und Schimpfereien des Dikaiopolis ins Bockshorn jagen". Aber es ist 
doch nur ein Zeichen Ton Verstandnislosigkeit far poetisches Schaffen, 
wenn die Kritiker durch das Anrufen ihres Spiritus familiaris, des 
tiickischen Bearbeiters, haben helfen wollen. Dieser Lamachos be- 
nimmt sich wie die Figuren, die in den burlesken Szenen der Komodie 
nur auf die Biihne kommen, mn sich verprugeln zu lassen. Aristophanes 
hatte Ton der Opferung des Kohlenkorbes, die er schon dem Telephos 
nachbildete, bis zur Parabase^ unter dem EinfluB der tragischen Vor- 
lage gestanden, die ihm ja aueh die VersmaBe an die Hand gab. Das 
fuhrte er in der Abfertigung des Lamachos irgendwie zu Ende, und 
dabei ging ihm der Atem aus ; seinem Helden einen wirklich indi- 
viduellen Gegenspieler entgegenzustellen, hat er ja niemals erreicht, 
auBer in den Frbschen, wo beide gegeben waren. Dazwischen steht 
nun die Szene mit Euripides; ein Asthetiker muB schon sehr guten 
Wind machen, wenn er ihre organische Zugehorigkeit beweisen will; 
aber wie sie entstanden ist, versteht man leicht. Aristophanes hatte 
so viel Euripides gelesen, hatte selbst euripidisieren gelernt: da fiel 

* Dochmien sind immer tragisch; an beabsichtigte Parodie bestimmter Stellen 
naturlich nicht zu denken. 

* Lamachos ist hier Stratege ; in den spateren Szenen hochstens Lochage. Das 
hat groBen AnstoB erregt; was wir spater an Philokleon erfahren werden, wird ge- 
nugen, die Freiheit des Dichters zwar niclit zu rechtfertigen, aber zu konstatieren, der 
seiner Person die Charge gibt, die jedesmaJ notwendig ist. Ob Lamachos 426/5 
Stratege war? Schwerlich, da er dann vor dem kumwiaeTn eigentlich geschutzt war. 
Er heifit neaniac, Dikaiopolis ist t^pojn. Das eine ist ihnen zu jung, das andere zu 
alt: es gibt aber zwischen beiden keine Altei-sbezeichnung, diese beiden aber sind 
relativ. Der taaay'pinoc muB neaniac sein; die aristophanischen Helden sind immer 
r^PONTEC, was ihre Leistungsfahigkeit nur zuweilen auf dem oder jenem Gebiete be- 
eintrachtigt. 

* Die schonen Verse des Pnigos 659 = Eur. fr. 918 sind auch mit vollem Rechte 
fur den Telephos in Anspruch genommen; die Anapaste zeigen, daB sie in dieselbe 
Szene wie fr. 713. 722. 723 gehoren. Beilaufig, fr. 700 darf nur Si <t> 6 ie‘ "AnoAAON Av-kie 
fur den Tragiker in Anspruch genommen werden; 704 ist alles Faselei bei Olympiodor; 
714, I muB n6con nicht bei Sextus, der ein Florilegium auszieht, aber bei Euripides ge- 
strichen werden. 
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dies ganz von selbst ab. Dankbarkeit war seine Sache nicht; er 
zahlte fvir die Benutzung des Telephos mil diesen Witzen fiber die 
» Jammerprinzen « ; ich denke, wir verzeilien thm, denn die Witze 
sind vortreftlich. Aber vergessen wir nicht, wie er zu seinem Feld- 
zuge gegen Euripides gekommen ist, er, den Kratinos auch nicht 
schlecht packte, als er das Wort e-fpiniAAPicro^ANizcoN pragte. Ganz 
sein eigen ist der hochst gluckliche Gedanke, das aikaion, fiir welches 
Dikaiopolis dem Tode trotzt, in der Friedensliebe zu finden; das wird 
in den Segnungen des Privatfriedens zu unserer reinsten Ergotzung durch- 
gefiihrt. Es war ein Meisterzug, die Vorwiirfe, die er wegen der Befeh- 
dung der Reichspolitik im Innern erfahren hatte, so zu entkraften, dafi er 
so tat, als ware es dim nur um den Frieden nach aufien, mit Sparta und 
Theben, zu tun. Er hat damit wie mit der Verfolgung des Euripides 
die fruchtbarsten Themen gefunden, die er auf Jahre hinaus bearbeiten 
konnte; wir aber sehen an den Acharnern, wie er sie gefunden hat. 

In wenigen Monaten sind die Acharner fertiggestellt ; die Ritter 
waren in Arbeit, und eben in diesen Monaten erfaCte er in dem Laches- 
prozefi ein Thema, das sich gegen Kleon brillant verwenden liefi. 
Es sind ja die Monate, in denen Kleon den Erfolg von Pylos davon- 
trug (die Wochen der Spannung miissen auch die Arbeit an den 
Rittem aufgehalten haben), und in denen er den Richtern ihren Sold 
auf eine halbe Drachme erhohte'; das legte also auch schon den Spott 
fiber die Heliasten nahe. Aber das muBte fiir jetzt zurfickstehen ; an 
den Lenaen sollte Aristophanes personlich seine Ritter auffuhren, und 
die wollten und wollten nicht fertig werden. Das schone Motiv, dafi 
gegen den Teufel nur ein schlimmerer Teufel helfen kann, gab manche 
gute Szene her, aber es gab keinen Abschlufi, den Herr Demos ver- 
tragen konnte, der Herr, den auch der Komiker umschmeicheln mufite. 
Zum Gluck nahm dieser akpaxoaoc die gewaltsarae Verwandluno- seines 
Patrons und seiner selbst schmunzelnd entgegen, die uns kalt lafit es 
sei denn, wir freuen uns, dafi der Schlufi mit seinen prachtvollen Ana- 
pasten dem modernen Schema der regelrechten Komodie ins Gesicht 
schlagt. Aber fertig ist Aristophanes auch so nur mit Hilfe des 
Eupolis geworden. 


Zwei lenaische Siege hintereinander, das konnte wohl stolz machen; 
Aristophanes meinte der Gunst des Publikuins sicher zu sein, aber 
er war Poet genug, ihm etwas Neues bieten zu wollen. Die Wolken 
griffen zwar auf die Daitales zurfick, insofern sie sich gegen die mo- 
di sche Bildu ng wandten, und den Sokrates nahm gleichzeitig auch 


' Das Datum gibt da.s Wespenscholion de.s Ravennas 88 
AON ^noiHce t6n wicedN, dem zu miBtrauen kein Grand ist 
schweigen, beweist nichts: wo soilten sie es erwahneni' 


KagCON CTPATHriHCAC TPItisO- 
DaB die Acharner davou 
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Ameipsias aufs Korn; allein die Ziele, die sich der Dichter steckte, 
der selbst ein so schweres Buch wie das des ArztpMlosophen Diogenes 
von Apollonia dazu studierte, waren wirklich ungewohnlich hoch, zu 
hoch, wie der Erfolg bewies. Aristophanes nahm die Niederlage sehr 
bitter auf, zumal die KoUegen ihn nicht schonten; mit Eupolis ging 
die Freundschaft auch in die Briiche. Aber er verdoppelte seine Tatig- 
keit und brachte an den Lenaen 422 Proagon and Wespen mit Erfolg 
auf die Buhneb Er hatte sich rehabilitiert und gonnte sich etwas 
Ruhe, dcnn der Friede, das schwachste der erhaltenen Stiicke, ist 
fluchtig hingeworfen, ein brillanter Anfang, wieder von Euripides ent- 
lehnt, und dann nichts als gemeine Gemeinplatze, selbst die Parabase 
zum besten Teile Wiederholimg. Die Komodie war den zweiten Preis 
nicht wert, den ihre Tendenz ihr verschaffte; die scharfsten Angriffe 
blieben nicht aus; Eupolis war offenbar in diesen Jahren Sieger. Ich 
hoffe noch immer, daI 3 sich iiber seine Tatigkeit in diesen Jahren 
etwas Sicheres ausmaehen lafit. Vom Proagon ist nicht mehr kennt- 
lich als Verhohnung der euripideischen Tragik; die Wespen nutzen 
den alten Gedanken des Lachesprozesses aus. Wir mussen zunachst 
ihre Angaben iiber die friihere Tatigkeit des Dichters genau betrachten. 

Der Sklave des Prologs kiindet bescheiden an, es werde nichts 
aian geben, aber auch keinen aus Megara gestohlenen" Scherz; 
es wiirden nicht zwei Sklaven Nusse unter die Zuschauer werfen und 
Herakles wiirde nicht um das Essen geprellt: das zweite konnte ein 
allgemeines Thema sein, meint aber doch etwas Bestimmtes, da der 
Dual der Sklaven sich nur so verstehen laBt. Aber das sind keine 
aristophanischen Stiicke, da bei den zwei folgenden die Wiederholung 
bezeichnet ist 

OYa’ A^eic eNACeATAINOMeNOC* Gv’PiniAHC, 
o'ta’ ei Ka^un r’ eAAMve, thc tyxhc xapin 

AY0IC TON A-ilON ANAPA MYTTWTeYCOWeN. 

* DaB der Proagon den ersten. die Wespen den zweiten Preis erhielten, ist 
nicht zu bezweifeln; daB Philonides beide auffuhrte, kaum glaublich, wenn auch nicht 
ganz untnoglich. Die Emendation von Worten, die als solche keinen Anstofi bieten, 
sondern nur ygyaoc nGPi^xoYCi, kann die Textkritik nur in seltenen Fallen erreichen. 

* CKflMMA MerApdeGN KGKAAMMeNON; die Scholien geben die Form mit a als Variante 
und nennen sie dorisch. Bei Athenaeus 409 c wird BOiKAer von KGKAe/AMAi abgeleitet, 
aber der Marcianus hat kgkaammai und verdient vor der Epitome gehort zu werden; 
der Vokal schadet nichts, aihaiy ist auch zu a^agimmai gestellt. Endlich Cramer, An. 
Oxon. IV 196 (Herkunft der Exzerpte mir unbekannt) kgkaammai als Nebenform zu 
einem normalen kgkaommai. Da durl’te a wohl den besten Anspruch haben. 

® Das iiberlieferte ANACGArAiNOMGNOC ist nicht nur uubelegt, sondern mit dieser 
Praposition ist das Passiv ACGArAiNGCeAi (und Passiv inufi es sein) kaum denkbar. Was 
Hermann und Dindorf gegeben haben, bedeutet constupratus, Pollux 6, 126, oder doch 
ein starkes ybpic/agnoc 8, 78. Was der Komiker selbst jemand antut, wird er niemals 
so nennen; dies MiBverstandnis habe ich lange geteilt. 
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eNAceATAiNeceAi ist ein Wort, das auf deii XceArAiNUN immer das ubelstc 
Licht wirft. Das geht also nicht auf die Behandlung durcli deii Ko- 
iniker; also ist Euripides auf der Buhne so schnode behandelt, wie 
ja auch "Hpakahc to AemnoN eiAUATUMeNoc die Buhnenfigur ist. Das.selbe 
gilt von Kleon; denn die gewShnliche Erklarung, »Kleon hat glan- 
zenden Erfolg dank dem Zufall gehabt#, kann nidit riclitig sein: dieser 
Erfolg war alter als die Ritter, seitdeui war nichts hinzugetreten. 
Also heifit es: »und wenn Kleon geglanzt hat, werde ich den Mann 
wegen dieses gliicklichen Erfolges nicht wieder zu Mus ]iacken«. Es 
ist der Kleon der Ritter. Damit ist gesagt, daB Aristophanes vor 
den Wespen den Euripides auf der Biihne hat XceArcoc behaudeln 
lassen, was ihm weder in den Acharnern noch in den ersten Wolken 
passiert ist, in denen er schwerlich auftrat. Folglich geht dies auf 
ein unbekanntes Stuck. Kerfuhrend ist es, an den Proagon zu denken; 
denn dafi der Dichtor noch eine Zeile einfugen konnte, nachdem die 
Reihenfolge der Auffuhrungen festgestellt war, zeigen die Ekklesiazusen 
1158. Gewifiheit ist uns versagt. Sehr artig erkliirt Aristophanes 
schlieBlich, die Komodie sollte diesmal nicht gescheiter sein als die 
Athener; deren Torheiten wird er ja vorfiihren, und sie werden zu- 
frieden sein. Im Hintergrunde liegt: voriges Jahr waren meine Wolken 
zu gescheit fiir euch. An dieser Stelle durfte er aber noch nicht 
direkt auf sie deuten; ihrer Verteidigung gilt die Parabase, die ein 
durch die kSstliche Gerichtsszene giinstig gestimmtes Publikum vor 
sich hat. Sie ist so viel mifiverstanden, daB der gauze Bau erlautert 
werden muB. >-Hbrt also zu, der Dichter will dem Publikum eine 
Vorhaltung machen.« 


AAiKeTcoAi TAP <fHci npdjepoc n6AA’ A-fro'r'c ev nenoHKtbc’ 
tA mgn oy <i)ANepuc, Xaa eniKOYPajN kp'tbahn erepoici tiohtaTc, 
MiMHCAweNOc tOn Gypykaeoyc manteian kai aiXnoian, 

t020 etc XaAOTPIaC TACT^PAC EICAYC KOOMUIAIKA nOAAA X^ACeAl, 

META TOVTO A£ kai ♦ANEPUC tiAH KINAYNEfUN KAo’ EAYTON 
OYK Xaaotpiun Xaa’ OIKEICON Moycun ctomao’ HNioxOcAcb 

Wenn man 1018 hinter 1017 hort oder liest, so erwartet man 
daB ein Partizipium folgte, subjungiert dem ey nenoiHKcic; das mufite 
dann xeXmenoc sein, und wenn das dastunde, so wurden sich die 


‘ MANTEIA KAI AIANOIA lOIQ ist eine -Art €N AIa AvniM. Cir. 

. „ ... , . , tN AIA AYOIN; H fcYPYKAEOYC MANXelA AIA 

NoeiTA. eicAYNA. Eic AAAOTRAC tact^pac. Lurykle.s war kein Bauchredner, sondern ei, 

Hypnotiseur, der andere Leute zwang, ans .seinem .Sinne heraus zu antworten, sicl 

und anderen wahrausagen. .\nstophanes stiinmt .^anz zu j 

Bauchrednerei des Eurykieides bei .Vthen 19c mu6 den Namen durch ein MBverltandni 
erhalten haben. 1022 betont so stark die ei<n,p j d- , muuiu. 

EupoH. «... geholren. b.„,u 
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folgenden beiden Verse ohne weiteres anschliefien. Nun steht aber 
der Infinitiv xdAceAi da, und die Versuche, ihn zu beseitigen, sind so 
unglucklich ausgefallen wie andere gewaltsame Operationen. Leugnen 
kann man nicht, dafi untadelhaft ist ohcI . . . ta men o'y' -oANepcoc kumuiaika 
noAAA x^AceAi, META ta 9 ta AG KAi tANeptoc, und dafi die vielen Partizipia 
sich vortrefflich einfugen, wabrend es denn doch wohl des Guten 
etwas zuviel ware, wenn ev nenoiHKchc, o 9 ‘►anepcSc aaaA kp 9 bahn eni- 
KOYPUN, mimhcAmenoc . . . 4 ica 9 c . . . xeAMENOc gcsagt ware. Anderseits 
brauchte nur ta men tap oy lOANepcoc dazustehen, so ware der Grammatik 
geniigt. Wie ist das also? Aristophanes hat wirklich erst so be- 
gonnen, als wollte er subjungieren; dann ist ihm die Schwerfalligkeit 
zu stark geworden, und er hat xeacsai gesetzt, auf <fHc( bezogen: das 
ergibt zwar kein Anakoluth, aber doch einen inkonzinnen Ausdruck: 
aber der Interpret hat seine Pflicht erfullt, wenn er das konstatiert 
und in der Haufung der Partizipia den Grund aufzeigt, Man stofit 
ja auch erst an, wenn man konstruiert; dafi man das tut, ist in der 
Ordnung, aber zu erzwingen, dafi ein Poet immer der grammatischen 
Logik folge, ist eine ganz unberechtigte Petitio principii. 

»Und als er wie nie ein anderer geehrt ward (also nach dem 
Siege seiner Ritter), ist er nicht hochmutig geworden’, hat nicht in 
den Ringschulen die schonen Knaben zu fangen gesucht und die Auf- 
forderungen von Liebhabern abgewiesen, die ihn angingen, ihre Ge- 
liebten, denen sie groUten, in den Komodien vorzunehmen: Bieder- 
mann, wie er ist, wollte er seuie Muse nicht zur Kupplerin machen. « 
Erst beide Handlungen zusammen wurden die moyca wirklich zur npoAru- 
roc machen. Die Wiederholung des ersten Punktes im Frieden 762 ist 
deutlicher »ich habe mich nicht in den Ringschulen herumgetrieben, 
sondern meine Sachen zusainmengepackt und bin ruhig nach Hause ge- 
gangen«. Das war also gleich nach der Vorstellung. Der zweite Punkt, 
eine recht komplizierte Aktion (Angriff auf Bestellung) kann dem Ari- 
stophanes nicht zum Vorwurf gemacht worden sein, da er ja den be- 
treffenden Knaben nicht angegriffen haben kann : also ist er hier selbst 
Angreifer eines Konkurrenten, dem er insinuiert » er hat nach seinem 
Siege die Knaben fiir sich haben wollen und hat einen bestellten An- 
griff gegen einen abgesetzten Liebliiig gerichtet«. Ohne Zweifel war 
das einer der Sieger an den Dionysien 424 und 423, denn Kratinos, 
der die Wolkeii schlug, kann es nicht sein. Das Publikum verstand 
das; die Sache war also Stadtgesprach. Dafi Eupolis gemeint ist, 
glaubt man gern, weil es die Grammatiker glaubten; aber der Beweis 
ist nicht erbracht, lafit sich mit unserm Material nicht erbringen. 

* 1024 oya’ ektea^cai <»>hcin ^HAPeeic oya’ otkojcai to uPdNHMA ist unerklart und 
vvenigstens fur meine Spraclikenutnis unverstandlich ; aber icii kenne nur Umdichtungen. 
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o'y'a’ oTe npcoTON r^* HPie aiaAckgin ANeptbnoic <t>HC enie^ceAi, 

1030 aaa' '"HPAKAeoYC opri^N tin’ €xa)N toTci MericToic enixeiPeTn, 
epAcecoc iycctac e^ev'c Xn’ apxhc a-t-tui tui kapxap6aonti. 

worauf seine .Schilderung folgt", und abschliefiend »angesichts dieses 
Ungetums babe ich mich nicht furchtsam durcli Bestechung nieder- 
halten lassen«. Er hatte 1021 von einer Auffuhrung in eignem Namen 
geredet, 1023 von deni Siege und seinem Verhalten nach deni Siege: 
beides ging auf die Ritter. Gesetzt, 1029 feblte, wie sie ihn jetzt 
meist verwerfen, so schlosse aaaa an das Verhalten nach dem Siege 
der Ritter an, ware also der Kampf gegen Kleon etwas Neues, d. h. 
die Athetese macht die Stelle sinnlos. Der Dichter mufite unbedingt 
die Ritter, seine erste aiaackaaia, hier wiedei* bezeichnen, weil er, um 
einem Konkurrenten bei Wege etwas zu versetzen, fiber sie schon hin- 
ausgeschritten war. Und der Interpolator ware ein feiner Geselle 
gewesen, der in ANepionoic den so recht erwiinschten Gegensatz zu dem 
Ungetiim, dem rePAc, erfafit hatte, das mit ta MencTA farblos hezeichnet 
ist, eben weil der Gegensatz ANepunoi die notige Farbe gibt. e'^'e'i'c 
Xn’ APXHC 1031 und das Prasens enixeipcTN besagen, daB der Kampf gegen 
Kleon noch fortgeht, was die Wespen ja auch schon sattsam gezeigt 
haben. Es deutet aber auch auf den nachsten Abschnitt 

Xaa’ •v'n^p •y’mcon S'ti kai nyni noAcweT, ohcin tc mct’ a^toy 
toTc HniAAOic ^nixeiPHCAi h^pycin kai toTc nYPeroTciN, 
oT TOYC HAT^PAC t’ Bcxon N'i'KTUP kaI toyc nXnnoYc XnenNiroN 
1040 KATAKAiNdweNo! t’ cm taTc KAiNAic 601 toTcin Xopatmocin ymcon 

XnTUMOCIAC KAI nPOCKAliceiC kai MAPTYPIAC CYNeKOAAUN, 

UCt’ XnAOHAAN AeiMAINONTAC nOAAOYC UC t6n nOAeMAPXON. 

TOIONa’ CYPONTeC XaCsIkaKON THC Xa)PAC THCAe KAeAPTliN 
n^PYCIN KATAOPOYAOTe. 

Der AASiiKAKoc 1043 deutet auf den Hpakahc 1030, emxeiPHCAi 1034 
auf enixeipeTN 1030; dem Ungetiim gesellen sich die HniAAoi, die Kobolde, 


1 r’ ist Zusatz der Byzantiner, aber eine .so leichte Besserung, dafi man ihnen 
folgen mu6. 

2 Die famose Pointe dieser Schilderung ist, daB das Ungetum ein Popanz ist, 
dessen GefahrUchkeit eitel Blendwerk ist. Die Blitze seiner Augen sind die einer 
Hure (spaBhaft, daB ein Kritiker sich eine zweite Gellr, oder Einpusa konstruiert, damit 
sie furchtbar wird), die Kopfe um den Leib die.ser Skylla sind K6*AAAi koaakun, die 
Stimme tost wie ein Vildbach; aber eine xapXapa lauft bald ab. der Robbengestank ist 
gewifi echt, aber der hat den Menelaos nicht geschreckt; die Hoden sind die der 
Lamia; das ist uns nicht klar, aber ihre Furchtbarkeit hebt die weibliche Besitzerin 
auf, und nPUKT6c kamhaoy, wie kmnmerlich es um den bestellt ist, weiB jeder der ein 
Kamel kennt; es steht auch irgendwo kamOaoy XriYroTepoc, aber ich finde die Stelle 

nicht, da meineErinnerung es bei einem Pars, niographengelesen zu haben, trOgerisch 

zu sein scheint; gelesen habe ich es sicher. 
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die das Alpdriicken bringen ‘ : der erste AngrLff gait dem Kdeon ; es 
ist in der Ordnung, daS dieser Angriff wer a'^toy dem kleinen Un- 
geziefer gilt; ohne einen auBerlichen Anlafi wird niemand daran riitteln, 
dafi Aristophanes die Kobolde mgt’ a^toy, mit Kleon zusammen, be- 
kampft hat, nePYci, also 423, wo er die Wolken gab. Zweimal steht 
nePYci, 1038 und 1044: es kann unmoglich auf zwei verschiedene 
Stucke gehen. An der zweiten Stelle geht es auf die Wolken, denn 
an diesen wird doch Aristophanes die Neuheit der Erfindung loben, 
von ihnen bei Dionysos beschworen, dafi sie die schonste Komodie 
waren und auf den ersten Anblick zu hoch fiir die Athener, so dafi 
sie nicht zur Geltung gekommen waren. Hier erst kommt ja das MeMYAceAi 
heraus, das als Inhalt der Parabase angekiindigt war, fur das also 
alles ubrige nur Vorbereitung ist. Wenn aber, wie niemand zweifelt 
noch zweifeln kann, 1044 auf die Wolken geht, so mufi die ganze 
Partie auf sie gehen. Es ist schlechthin unerlaubt, nepYci auf zweierlei 
zu beziehen, unerlaubt, eine zweite durchgefallene Komodie zu erfinden. 
Aber wo sind die rhiaaoi in den Wolken? Wo erwiirgen sie ihre Grofi- 
vater und schmieden Prozesse gegen die harmlosen Burger? Wo ist 
darin etwas, das den Kleon in Mitleidenschaft zieht? Wahrlich, be- 
greiflich ist's, dafi wir weiter suchten als die antiken Grammatiker, 
die nur von den Wolken reden: aber diese haben doch ein richtigeres 
Gefiihl gehabt. »Meine Wolken sind Akt 2 meines Kampfes fiir euch, 
Athener, und das ist auch ein Kampf gegen Kleon und seine Rotte. 
Ihr habt sie nur nicht recht verstanden. Ich richte mich ja gegen 
die verdorbene Jugend; Pheidippides, der den Vater priigelt, ist einer 
von den aeoi, die euch das Leben sauer machen, und der Sokrates und 
Strepsiades, das sind solche infamen AororpA^oi, wie sie euch jetzt 
mit Prozessen behelligen. Ihr wifit schon; ich hab's euch sonst ge- 
sagt (Acham. 703 — 18, Wesp. 687). Also diese Bande, zu der die gkaton 
KeoAAAi KOAAKUN vou Klcou naturlich gehoren, die habe ich eigentlich 
gemeint; ihr habt’s voriges Jahr nicht gemerkt; es war ja auch etwas 
ganz Neues, aber ich garantiere es euch, etwas Feines war’s auch: 
also in Zukunft mehr Respekt vor einem Dichter, der hoher hinaus 
will; heute ist’s ja kein aian mcta, aber was Gescheites ist’s doch (66). « 
So schien sich s am kurzesten sagen zu lassen, dafi Aristophanes die 
Tendenz seiner Wolken dahin erklart, in Sokrates hatte er die So- 
phisten treffen wollen, welche die bosen KnifFe lehren, durch die der 
Biedermann seine Prozesse verliert, und in Pheidippides die pietatlose 


^ DaB er die TTYPeToi zufiigt, die HniAAOi als Fieber /u fassen gebieteii, geschieht 
vvesentlich als Wortwitz ; fVeilich heifit das Fieber nur HniAAOi, weil man es als Heiin- 
suchung durch einen Damon betrachtet, was daim auch von den nYPeroi gelten kann. 
Die dea febris ist gleicher Art. 
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Jugend. Wenn aber jemand einwendet, »das stimmt ja nicht zu den 
Wolken«, so ist es geraten, die Ausrede fallen zu lassen, daJ 3 wir die 
ersten Wolken nicht mehr lesen; mit einem Unbekannten, dem man 
ad hoc einen bestimmten Wert gibt, kann man kein zweites Unbe- 
kanntes bestimmen. Aber es war dem Aristophanes ja gar nicht darum 
zu tun, die Wahrheit uber die Wolken zu sagen, sondern den Athenern 
aufzureden, sie waren in derselben Tendenz geschrieben wie die Ritter, 
was sich ohne Gewaltsamkeit nicht behaupten lieB. Die AohnaToi 
TAX'f’BOYAoi mochten immer das Maul aufsperren und sagen, »davon 
haben wir in den Wolken nichts gemerkt« : dann war's ja am Tage, 
dafi sie die feine, neue Erfindung nicht verstanden hatten. Und dann 
rechnete er auf die AesNAToi MerABOYAoi, die sich bald jeder einzeln 
einreden sollten, »er hat Recht, und wenn die andern nicht so dumm 
gewesen waren, ich merkte schon so was«. Aristophanes kannte das 
Publikum und behandelte es danach : er schrieb nicht, damit wir ver- 
lome Stiicke rekonstruierten. Aber wie wir uber seine Kunst oder 
Moral urteilen wollen, ist uberhaupt das zweite: erst heiSt es ver- 
stehen, was er gesagt hat; was gar nicht schwer ist, wenn man ihn 
nur horen will, denn verstandlich redet er wahrhaftig. 

Von dem, was zwischen den Zeilen steht, entgeht uns recht viel; 
wir miifiten mindestens den Proagon und seine Parabase vergleichen 
konnen und etwas von den Angritfen und Repliken seiner Gegner 
lesen. Aber die Parabase des Friedens lesen wir und miissen zuge- 
stehen, dafi die Wiederholung des Selbstlobes nach 14 Monaten einen 
kummerlichen Eindi-uck macht. »Selbstlob sollte mit Priigeln geahndet 
werden, aber wenn der vortrefflichste und beruhmteste Komiker Ehre 
verdient , dann ist es unser aiaackaaoc (diesmal fiihrte der Dichter 
selbst auf), erstens hat er den Komikern die gemeinen Spafie abge- 
wohnt (darunter toyc Hpakabac toyc mattontac kaI to'v'c neiNcoNTAc 4 k6(- 
NOYc, entsprechend We.sp. 60) und eine grofie Kunst geschaffen. 

750 o'Y'K iAid)TAC ANepunic.KOYc kumuiauIn oYAe tynaTkac, 

AAA Hpaka^oyc opriHN TIN exuN toTci MericToic enexeipei 
AIABAc BYPCUN OCMAc AeiNAC KAneiAAc bopbopogymoyc 
KaI nPUTON MBN MAXOMAI HANTUN A'^TCOI TUI KAPXAPOAONTI 

folgt die aus den Wespen abgeschriebene Beschreibung des Ungeheuers, 
dann zieht er Wesp. 1036.37 zusammen 

TOIOYTON IAd)N T^PAC 0-^- KATBABIc’, AAA YO^P ^WUN nOABMizUN 

760 antgTxon Xei kai tun aaaun nhcun. 


» Der Venetu.s hat die Si.no, .ide.sverse e.-halten, die .Xri.tophanes aufgreift ei 
A apatimhcai, eYPATeP Aioc octic Apictoc, .hmoc AsHNAiuN ^^TCAecL Mhoc. Ich weiB 
nicht, wie man verkennen kann. dafi zwischen heiden j • 

Hexameter ausgelassen sind. 
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Dafur verdiene ich den Preis; ich habe ja auch nach fruberen Er- 
folgen micb nicbt an den Ringscbulen berumgetrieben usw., also baltet 
eucb zu mir, dem <t>AAAKp6c. « Das letzte soil Spafie fiber die »bobe 
Stirn« des immer erst etwa 25 Jabre alten Dicbters parieren. 

Das ist flficbtige Arbeit; dem nptoxoN men entspricbt nicbts als 
die Pbrase 760, wo die nhcoi das Reicb bedeuten, obne dafi Bestimmtes 
gemeint ware. Der Unterscbied der Stficke, die von anderen Dicbtern 
aufgeffihrt waren, von den Rittern, ist weggefallen, so dafi npuroN men 
auf die erste gedicbtete Komodie gedeutet werden konnte, und die 
kraftige Antitbese » nicbt Menscben babe ich in meiner ersten eignen 
Komodie angegriffen, sondern den kapxapoaoyc (Kerberos)® mufite dem 
zahmen » nicbt iaiutai ANepunicKoi kai rvNATKec® weicben. So geht es 
beim Zusarnmenflicken; aber was soil man von der Kritik balten, die 
das Original der Wespen nach diesem Cento zurecbtgeschnitten hat^? 

Also nach einem neuen glanzenden Siege und einer empfindlicben 
Niederlage hat Aristophanes 423 auf den Stoff zurfickgegriffen, der 
sich ihm 425 dargeboten hatte. Er verdoppelt seine Produktion, um 
die Scharte auszuwetzen; da ist ein alter Plan willkommen. Der 
Prozefi des Laches hat freilich seine Aktualitat verloren, und dem 
Kleon kann ein Angriff wegeu seiner noch dazu unverdienten Nieder- 
lage in jenem Handel nicbt mehr empfindlicb sein. Aristophanes bat 
also den Prozefi nur noch indirekt vorgeffihrt; es ist poetisch die 
Glanzpartie des Stfickes; aber wir lachen fiber die Hunde Kleon und 
Laches mehr, als wir ihnen bose werden, und der Blamierte ist vor 
allem der Richter. Kleon hatte sich durch die Erhohung ihrer Dia- 
ten die Richter gewonnen; ihn bei diesen zu diskreditiereii, war ffir 
seine Gegner ein erstrebenswertes Ziel. Das erreicht Bdelykleon, denn 
womit fiberzeugt er die Heliasten? »Von den Einnahmen des Staates 
kommt auf den Richtersold eine Kleiiiigkeit; nur die Demagogen 
haben von der Herrschaft des Reiches einen klingenden Gewinn ; das 
Volk, das alles geleistet hat, bekommt nichts. Die frechen Bengel 
beziehen als cynhcopoi eine Drachme; der Richter kann froh sein, 
wenn ihm seine halbe Drachme gezahlt wird. Es ware ein leichtes, 
die Richter von den Stadten als Pensionare unterhalten zu lassen; 
aber die Richter lassen sich dfipieren und laufen denen nach, die 
ihnen die Diaten geben, und hfichstens einmal eine Metze Gerste, 
auch die nicht ohne Schererei.® Mit dieser fibelsten Demagogie, des 


* Geradezu unverstandlich ist die Behauptung, die beiden Komodien geinein- 
samen Verse konnten erst nach Kleons Tod gedichtet sein. Wenn man die tlberliefe- 
rung gelten laBt, ist der Angi-iff auf das Ungetum genau auf die erste eigne Auffuhrung 
datiert, geht der Kainpf noch jetzt weiter und ist vorm Jahre Kleon mit den AniAAOi 
angegriffen. Jeder Gedanke, dafi er nicht mehr gefahrlich ware, ist ausgeschlossen. 

Sitzungsberichte 1911. 
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Wursthandlers wiirdig, wird. Philokleon gekodert. Man konnte dem 
Dichter bose werden, und fur die Beurteilung der Demagogen (de- 
mokratisch oder reaktionar macht nie einen Unterschied) soil man's 
nicht vergessen; aber er versobnt durch die gescbickte und doch 
unverblumte Darstellung des souveranen Volkes in seiner leichtglau- 
bigen Dummheit und Eitelkeit, wie man anderseits diesem Volke viel 
zugute bait, well es sicb das ins Gesicht sagen lieB. 

Mit der Verschiebung des Lacbesprozesses und dem Angriffe auf 
die <t>PAT^pec tpi(ijb6aoy und ibren KHAewuN war viel gewonnen ; aber 
die Komodie war wieder nocb nicbt voll. Wenn Pbilokleon nun, 
auf sein Altenteil gesetzt, im Genusse, aucb wobl ausgelassenen Ge- 
nusse dieser bebaglicben Existenz eingefiibrt ware, wie sie ibm der 
Sobn etwa 341 und 736 in Aussicbt stellt, so ware das ein Abscblufi 
gewesen, den Acbarnern alinlicb'. Das genugte dem Aristophanes 
nicbt; so laflt er den Bdelykleon plotzlicb 1005 dem Vater ansagen, 
er wollte ibn in die Gesellschaft einftihren ; das erzielt biibscbe Szenen 
durcb den Gegensatz der alten bauerlicben Derbbeit zu der modernen 
Eleganz. In die Handlung passen sie eigentlich scblecbt, und was sie 
fortspinnen, sind Motive der Wolken und der Daitales. Der Dicbter 
batte aucb das Gefiibl, sein Stiick ware nicbt ersten Ranges; scbade, 
dafi man den erfolgreicben Proagon nicbt vergleicben kann. Immerbin 
versteben wir die Entwickelung der aristopbaniscben Diclitung von 
437 — 21 leidlicb gut; wir seben ein Talent, holier strebend, aber 
dem Momente dienend, dem Geschmacke des Publikums trotz allem 
unterworfen, urn die Mittel nicbt verlegen. Und recht bat er docb, 
wenn er sicb riibmt, das Publikum zu Hoberem erziehen zu woUen; 
ob er sicb der Erziehung seiner Konkurrenten mit gleicliem Recht 
beriihmt, mag fraglicher sein. Das beste war, dafi er sicb selbst er- 
zog: Vogel und Lysistrate sind vollkornmenere Kunstwerke, und die 
Tbesmophoriazusen versucben eine wirklicbe Handlung bis zum Scblusse 
durehzufiihren; aber seine Entwickelung konnen wir weiter nicbt 
verfolgen, weder die aufsteigende nocb den Niedergang, den die beiden 
letzten Stiicke bezeugen. 


w. i»iamaturgie. 

Die Wespen beginnen mit einem wirklichen Biihnenbilde Vor 
dem Bauernhofe des Pbilokleon sitzen zwei Sklaven schlafrii? auf der 
Schwelle Oder aucb den PreUsteinen; auf dem Dacbe sieht man einen 
Bdelykleon (68), schlafend liegen. Denken mussen 

* Auch da ist aber die ScLluBszene im . . 

Dikaiopolis triumphiert nicht, weil er seinen Senaratf ^ H denn 

„eU aJ den cL.n in, “gt hT S'-'We^n ha,, ..,„dar„ 
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wir uns, daB es Nacbt sei. Nach den spafiigen Szenen des Prologes 
bekommen wir genau dasselbe Bild, nur sitzt oder liegt jetzt ancb 
Bdelykleon vor der Tur; Nacbt ist es nocb immer. Der Parallelismus 
der Bilder ist sehr wirksam. 

Auf die Anlage des Hauses, das die Hinterwand bildet, kommt 
in den ersten Szenen bis 462 etwas an. Es bat nur eine Tiir; so 
pflegt es in der alten Komodie zu sein, aber es ist wicbtig, dafi sicb 
liber dieser Tiir ein Fenster befindet, aus dem sicb der Alte berab- 
laBt (392)^ an dem also 317 sein Kopf sicb zeigte. Der Prellstein 
vor der Tiir und die eipeciuNAi, die Erntekranze (-zweige), neben ibr 
werden zu jedem atbeniscben Hause gebort haben, aucb auf der 
Bubne; das Haus des Demos in den Rittern (729) ist dasselbe; aucb 
das flacbe Dacb wird normal sein, also immer tur die Handlung ver- 
wandt werden konnen. Aber etwas Besonderes ist, daB das Haus 
ein Nebengebaude bat, so nabe und so niedrig, daB man vom Dacbe 
aus sein Raucbloch zudecken kann (kAunh 105). Das ist der inNoc, 
Kucbe und Backstube, die eben darum einen Raucbfang bat. Aus ibr 
gebt auf die StraBe ein DurchlaB tiir die Abwasser, in einiger Ent- 
fernung von der Haustiir, denn ein Sklave wird von da »berum- 
gescbickt«, den DurcblaB zu beobachten (141). DaB diese Raume 
auBerhalb des eigentlichen Hauses an die Hofmauer angelebnt sind, 
vornebrner zu reden, in den Peristyl eingebaut, entspricbt dem all- 
gemeinen griecbiscben Braucbe; aucb stadtiscbe Hauser werden oft so 
ausgeseben baben, aber der Nachtmarscb der Wespen zeigt, daB wir 
bocbstens in der Vorstadt sind. Hber Haus und Nebengebaude ist 
ein Netz gespannt (164, 208, 368), das indessen den Verkebr durcb 
die Haustiir nie behindert, also so weit nicbt berabreicbt, wenn es 
aucb das Fenster sperrt, und von unten, also an berabbangenden 
Stricken, in Bewegung gesetzt werden kann (209). 

Man miiBte eigentlich nocb einen Ausgang aus dem Hofe auf 
die StraBe annebmen, weil Bdelykleon auf dem Dacbe 153 sagt, er 
woUte berunterkommen, und 168 vor der Haustiir erscheint, an der 
der Vater innen riittelt. Indessen das bedeutet nicbts mehr, als daB 
der Dicbter ihn auBen auftreten laBt, als er ibn da braucht, von der 


* 398, als der Alte sich lierablaBt, befielilt der Sohn eiiiein Sklaven anabain’ 
AN't'CAC KATA xfiN feTEPAN kaI taTcin <tJYAAACi UATe. Der Sklave soil mit den Zweigen 
schlagen, damit der Alte am Seile wieder hinaufklimme; also inuB er von unten hin- 
aufscblagen. Dann ist nicbt kata thn etepan anabacin zu verstehen, weil da keine zwei 
Treppen sind, sondern »auf der einen von beiden Seiten der Tiir,- mit unbestiinmtem 
Femininum, wie et^pan aicomai 1231. Er wird auf den Prellstein steigen; der »lange« 
Bdelykleon reicht vom Boden aus hoch genug. Das gibt ein gutes Biihnenbild; die 
Stellung des Fensters wird aiich klar. Der Alte klinimt nicbt zuriick, sondern laEt 
sich auf den Boden herab, wo ihn seine Gegner packen. 


41* 



474 Sitzung der philosophisch-historischen Olasse vom 20 , April 1911 . 

Seite her, da. er durch die Haustur nicht kommen kann. Wie er’s 
macht, frlgen wir nicht; hatte der Hof noch einen anderen Ausgang, 
so muBte der bewacht werden. 

Die Haustur ist eine Lattentui-, durch die man den Alten sehen 
kann, als er an ihr riittelt, 152, und sich mit Gewalt und Drohungen 
Ausgang erzwingen will. Als der Sohn hinzukommt, wird er artig 
(169), hat aber sofort den Esel zur Hand, der naturlich nun erst 
sichtbar wird. Auf die Aufforderung, den Esel selbst hervorzuholen, 
die der Sklave mit Recht »heuchlerisch bescheiden« nennt, laBt Bdely- 
kleon die Tur offnen, was mancherlei Manipulationen notig macht, 
die uns beschrieben werden, als sie nachher wieder geschlossen wird 
(199), also durch die Pause in der Handlung die Spannung steigert; 
dann fiihrt er den Esel selbst heraus; er hat aber die List durch- 
schaut\ der Odysseus unter dem Eselbauche wird entdeckt, der Alte 
wird wieder eingesperrt, noch einmal vom Dache gescheucht, und 
die Wachter sind iiberzeugt, dafi sie nun Ruhe haben. Eigentlich 
kSnnte Philokleon seine Versuche wiederholen; aber der Dichter hat 
genug gespielt, und weil er will, erfiillt sich Bdelykleons Erwartung, 
und der Alte zeigt sich nicht mehr. 

Die Kyklopenepisode der Odyssee, aus der der Dichter die List Philo- 
kleons mit dem Esel entnommen hat, setzt er naturlich im Gedachtnis 

* i^ice6MHN TexNWM^Noy Xaa’ eicicoN moi t6n 6non ^sAreiN aokS, dnuc an b ripan 
OY'Ae iTAPAK'f'yHi nAAiN. Das kann zunachst nur hei£en: »ich denke, dafi ich den Elsel 
herausfuhre* ; um, wenn notig, eine Parallele zu geben, Menander ^eoeciui, ^rd) fiAH 
woi AOKu . . . 4 «ayt6n . . . 6pan tp^xonta. Begreiflich also, dafi man esA3E6iN schreibt, 
um den Finalsatz anzuschliefien. Dem fugt sich auch A. T. Mukray (Class. Philology 
V 488), der eben den Sprachgebrauch von aokS und aokS woi mit dem Infinitiv besonnen 
erortert und die starre hollandische Regel einschrankt. In der Tat ist das Futurum 
notwendig, wenn es heifien soil "ich babe vor, den Esel herauszufuhren, dainit der 
Vater auch nicht einmal wieder vorguckt*. Aber pafit das bier? Dann inufite js die 
Gegenwart des Esels sein Vorgucken bedingen. Rein finale Bedeutung von 8n«oc wird 
hier iiberhaupt nicht befriedigen konnen. Eurip. Hel. 1253 nfic eAnrere; die o't'ci'ac 
HI. Med. 331 epurec k;ak6n m^pa: bncoc an nAPACTuciN r-f-XAi, ebenso Tro. 1052. Aisch. 
Hik. 233 XweiBecee rdNAC t6n TP6noN, 15 ntt)c an nPAPOc nikai. Rberall ist uc, bnuc, seiner 
Herkunft entsprechend, prout, .in der Weise, dem entsprechend wie*. Also sagt Bde- 
lykleon »ich weifi, dafi er etwas ini Schilde fuhrt, und denke, ich flihre den Esel so 
heraus, dafi der Alte nicht noch mal vorguckt*. Also die Modalitat seiner Heraus- 
fuhrung bezeichnet er, und sie ist dem Zusehauer klar, da die Worte gesprochen 
werden, wahrend die entsprechende Aktion ausgefiihrt wird. Die denken wir uns 
leicht; er zieht den Esel zwischen den Turfliigeln so vor, dafi der Esel, von der Seite 
gesehen, dem Publikum seinen Odysseus zeigt. Er hat eben das t^xnacma geahnt, und 
sagt daher (er selbst, nicht der Sklave) kanoun ti kaagic; bn nenPAcei THwePON; bAaize 
eXrroN- ri crdNeic; ei wfi oepeic Daycc^a tina. Er zieht den Esel vor, sieht ihm also 
nicht unter den Bauch. Das tut der Sklave und fahrt daher fort aaaa nai mA Aia 
obpei. Nur diese Personenverteilung ist passend. Darait ist bestatigt, dafi Bdelykleon 
die List geahnt hat; was er sich denkt, ist also »das Herausfuhren besorge ich so, 
dafi dem Alten die Lust zu weiterem Vorgucken vergeht*. 
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seiner Zuschauer voraus. An den Menschenfresser mahnt es, wenn 
Philokleon sich vorstellt, dafi Bdelykleon vnorAcTPioN repoNTOc haiactikoy 
verspeisen wird (193). Der Scholiast sagt anti to? ynorAcTPioN 6 noy‘ 
expuNTO TAP toTc oNeioic. Da6 Eselsfleisch auch einmal gegessen ward, 
ist richtig; Hippokrates n. aiaithc II Kap. 46 bespricht seine Bekomm- 
lichkeit. Aber die Gelehrsamkeit ist iibel angebracht; der Kyklop 
wird essen, was ?n6 tactpi des Esels ist, das ist dieser Odysseus; 
der Genitiv ist nicht partitiv, sondern attributiv. Die Kyklopie hatte 
schon manche Bearbeitung auf der Biihne gefunden; wir kennen 
naturlich nicht alle, wissen aber doch von dem Kykiopen des Aristias' 
und Euripides, und von der Odysseuskomodie des Kratinos. Dafi der 
Witz mit dem Namen Oytic iiberall vorkam, ist begreiflich: den 
Widder hat Euripides fortgelassen (also gerade was Aristophanes gibt) ; 
uber Kratinos konnen wir nichts sagen. Trotzdem ist behauptet 
Worden und ernst genommen, Aristophanes parodierte den Euripides'\ 
Beides ist keiner Widerlegung wert, denn nur etwas, das Homer 
nicht bietet, konnte einen Anhalt geben; und selbst dann miifite die 
Ubereinstimmung frappant sein, um Ahhangigkeit wahrscheinlich zu 
machen. Parodie eines Satyrspiels ist meines Wissens xiberhaupt so 
gut wie unerhbrt®; und wie sollte die Komodie an diesen Stil An- 
schlufi suchen; von dem, was an Euripides Bewunderung oder Ab- 
scheu bei den Athenern weckte, steckt in seinen Satyrspielen vollends 
kaum etwas. 

Die Richter, die den Philokleon abholen werden, sind als Wespen 
mit einem Stachel am Hintern angemeldet (225); auch dafi sie Pliry- 
nichosmelodien singen werden. Aber in der Parodos erscheinen sie in 


■ DaB auf ihn eher als auf Euripides die Verbindung der Satyrn mit der Ky- 
klopie zuruckzufuhren ist, die wir auf einem Vasenbilde finden, habe ich fruher gesagt 
(Griech. Trag. m 15). 

* Wesp. 1326 sagt Philokleon ANexe nApexe wie der Kyklop des Euripides 203, 
aber auch wie die Kassandra der Troerinnen 308, an die der Scholiast erinnert; das 
rief man also in dem Sinne 'Halt, Platz gemacht!* ; Philokleon ist betrunken und fuhrt 
eine Dime mit sich ; der Kyklop ist betrunken und stutzt sich auf den Silen. Daraus 
wird Ahhangigkeit konstruiert. Jede Nacht »imitierten- also Diitzende betrunkener 
Komasten in Athen den Kykiopen. Bemerkenswert ist, da6 Euripides und Aristophanes 
das Ethnikon 'Ioakoc gebrauchen. Homer ^Ioaki^cioc. Das liegt daran, dafi die Athener 
im lonischen Meere Bescheid wuBteu, Homer nicht, denn die Bewohner hieBen wirk- 
lich wie ihre Inset. Das hat der einzige VolksbeschluB der Insel gelehrt, Inschr. v. 
Magnesia 36. Da sie weder bei Thukydides nocb im zweiten attischen Seebund er- 
wahnt wird, ist sie damals nicht selbstandig gewesen; wem sie gehorte, ist unbekannt, 
vermutlich einer der kephallenischen Stadte, deren Sprache sie teilt. 

* Schol. Frosch. 184 notieren, daB Demetrios (Ixion) die dreimalige Anrede XaIp’ 
S XApun in einem Satyrspiete des Achaios wiederfand; von Nachahmung oder Par- 
odie wird nicht geredet; man sieht auch keine Vei-anlassung dazu. Es wird also 
Zufall gewesen sein, cyn^wtttucic. 
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lange Mantel gewickelt, Stocke in der Hand, ganz als alte Athener; das 
spannt die Neugier ; Die Parodos ist eine Einlage, die mit der Hand- 
lung nichts zu tun hat; sie soli spater fur sich erlautert werden. 
Von der Wespennatur des Chores ist auch in dem ersten Gesprach 
mit Philokleon nichts zu mei-ken, es sei denn darin, dafi sie ihn 
schmeichlerisch »mein Bienchen« anreden (367). Denn fur uns be- 
fremdlich, aber jedem Zweifel entriickt, ist, dafi Aristophanes den 
Wespen durchaus die Natur der Biene gegeben hat’. Erst als es 
zum Angriff geht, den Alten zu befreien, wird der Stachel vorgeholt‘\ 
wozu naturlich die Mantel abgelegt werden miissen; mit denen werden 
die Jungen fortgeschickt, die bisher dem Chore leuchteten (es ist nun 
Morgen geworden): Jungen und 3 Iantel sind eben beide fiberflussig, 
und die ersteren fortzuschaffen, wird das Motiv angewandt, sie soUten 
die Sache dem Kleon anzeigen; Folgen hat das nicht". Jetzt erst siebt 
also der Sklave (und der Zuschauer) die Stachel (420); der Kampf, zu 
dem Bdely kleon Verstarkung aus dem Hause holt, wird zum Teil so 
vorgestellt, wie wenn Wespen stechen und Wespennester ausgerauchert 
werden; daneben gibt es eine regelrechte Prugelei, in der der Chor den 
kiirzeren zieht; es mussen also gegen die 2 4 Wespen niclit viel weniger 
Sklaven aufgeboten sein, die verschwinden, sobald keine Gefahr mehr 
ist. Nun hat aber auch die W espenmaske ilire Schuldigkeit getan ; 727 
ist die Waffe des Chores nur der Stock. Einzig in dem Epirrhema 
wird, wie es Stil ist\ die Maske noch erlautert; dabei erfahren wk, 
dafi der Chor sich eine Wespentaille geschniirt hat, und glauben leicht^ 
dafi sein Gewand unterwarts in eine Art Wespenleib ausging, aus 
dem der Stachel hinten hervorkam oder hervorkommen konnte'; zur 


• Das hat H. W'EOER, An.stophanische Studien 145, ausgefuhrt; nur so weit, wie 
.ch.s oben sage, kann .ch d.m folgen. Ich kann nicht anrlers annehmen, als dafi 
Arnstophanes wirkhch d.e Wespen fiir cine .Sorte be.sonders grofier Bienen gehalten hat. 

r.- . ' f! entnelunen. Die Bebatten uber die 

Kinder und die Alantel werden gegenstandslos, .sobald man die Handlung versteht und 
sich nicht embildet die Zahl der Statisten dem Ari.stophane.s vor.schreiben zu konnen. 
Einen Jungen der das W eibei^ostCim des Alnesilocims tragen soli, bringt sich auch 
Euripides mit, Thesm. 1202. tried. 731 ist Bedienung zur Hand, den Baiiern des 
Chores ihr Handwerks^zeug abzunehmen: da wird vor der Parabase die Illusion auf- 
gegeben und von den Dieben geredet, die urn das Tf.eater heruminngern. Der Chore- 
war etwas genau; das Scliaf zum Opfer mufite ihm ge.spart werden 1022 

3 mb demselben Motiv bringt der Dichter in den Froschen 569 die Hbkerinnen 
von der Buhne; Folgen hat es ebensowenig. ^ ^ 

‘ Unbefangenein Auge inufi es seltsan, crscheinen, dafi diese Erlauterung der 
Maske an einer so spaten btelle der Koinodieii stelit wo d;,. u 1 

Handlung aiisgespielt hat. Das wird sofort verstandlieh cl nr, ^ fur die 

Flihrer hilt dl. A„.pr.ehe, i„ dpp dl" Voltrod,, 1 

werden, der Chor smgt, was dem Gotte gebuhrt: dann erlautert er seine MasS. 
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Attacke werden sie ihn zwischen den Beinen durchgezogen haben, 
was bei den Kindern Lachen genug hervorgerufen haben mag. 

Die Debatte zwischen Vater und Sohn ist zuerst auf den Schieds- 
spruch des Chores angelegt (521); es kommt aber anders, denn Philo- 
kleon ist schon vorher einer Ohnmacht nahe, so daB der Chor ihm 
nur zureden kann, sich dem Sohne zu fiigen (728). Der Wahrspruch, 
den man erwarten mufite, wird nicht abgegeben. An der Durch- 
Bihrung seines Motives liegt dem Dichter nichts, dagegen korrespon- 
diert genau, dafi Philokleon sich ein Schwert geben laBt, in das er 
sich stiirzen will, wenn er unterliegt (522), und daB er es fallen laBt, 
well ihm schwach wird (714): hier muBte der Dichter konsequent 
sein, weil das Schwert vor den Augen der Zuschauer blieb. 

Bis zu diesem Punkte ist seit der Parodos die metrische Form 
der Parabase eingehalten, daB immer auf eine Strophe eine Szene in 
Tetrametern folgtk Nun mu6 der Dichter den Ubergang zu den ein- 
fachen Trimetern machen, die bis zum Ende reichen. Die Situation 
ist nicht eigentlich tragisch, und der Alte hat wenig von einem euri- 
pideischen Helden; aber die Tragodie bot so bequeme Formen, daB 
Aristophanes nach Dochmien greift' und den Philokleon Anapaste der 
Alkestis und des Bellerophontes* anwenden laBt: das soil den Euri- 

‘ Ob die Tetrameter in ein Pnigos ubergelten, wie meist bei der eigentlichen 
rtAPASACic, oder nicht, wie bei den 4niPPHA\ATA, stelit im Belieben des Dichters. Die 
Strophen sind mei.st auf Chor und Schauspieler verteilt, niemals in sich abgeschlossene 
Lieder. 

^ Zu diesen notieren die Scbolien keine bestimmten Vorlagen (sie haben ja auch 
zu 750 Alkestis 866 nicht zitiert); man braucht auch keine, aber in meoY, nieoY a6- 
roici, in ATePAMUN, in ee6c uapun cyaaambanei kann niemand den tragischen Ton ver- 
kennen. Die Antistrophe, 743 — 749, ist leeres Flickwerk. 

^ Philokleon sagt »von deinen Versprechungen will ich nichts wissen; ich sehne 
mich nach dem seligen Orte, wo der Herold zur Abstimmung ruft. CneYA 3 YYXff 
auf, meine Seele — noY «oi yyxh ; wo ist ineine Seele? (d. h. ich babe keine mehr, lebe 
nicht mehr) nAPec S CKiePA- "gib Raum, schattige — nein, beim Herakles, nun mag 
ich nicht mal Kleon als Dieb verurteilen*. Hier ist also die Peripetie, die Katastrophe: 
von dem Sehnen nach dem Richten zu dem Verzichte selbst auf den Hochgenufi, Kleon 
unter den Fufien zu haben. Den Ubergang oder Unischlag (denn psychologische Kunste 
wird man nicht suchen) markiert die Aufnahme und Ablehnung euripideischer Worte. 
Wir waren vor dem nApec 3 CKiePA hilflos, wurden Gott weiB wie vielerlei Ivorrup- 
telen und Lucken annehmen, wenn die Scholien nicht aus dem Bellerophontes er- 
halten hatten nApec 3 CKiePA oyaaAc "laB mich durch, schattiges Latxb, uber die 
Wiesengriinde will ich mich heben; den Ather fiber uns zu schauen streb’ ich. Wo 
steht die Hekate? (d. h. wie vor jedem Palaste auf Erden oder der athenischen Burg 
ein ‘■EKAreiON steht, muB es ahnlich vor der Aide ayah sein)». Also der tollkuhne 
Flug des Bellerophontes kommt dem Philokleon in den Sinn: trotz allein will auch er 
seinen Kopf durchsetzen. Naturlich muB hier der Horer an nApec 3 CKiepA die ganze 
Tirade erkennen. Dann muB aber auch vorher cneYA’ 3 yyxh • noY moi yyxh erst den 
kuhnen Vorsatz, dann den Riickschlag geben. Mit andern Worten, das erste gehort 
dem Euripides. Endlich zu bedenken: der Dichter der Wespen hat die Szene des 
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pides nicht persiflieren; es ist nur bequemer als ein neues Lied zu 
erfinden (das man erwartet), und bekannte Verse in lacherlicber Ver- 
wendung sind immer willkommen. 

Das Privatgericht vor dem eignen Hause erfordert recht viele 
Requisite!!, die aber alle einzeln aus dem Hause geholt werden. Da 
die Buhne dann fiir die Parabase von den Schauspielern geraumt wird, 
ist Zeit genug, alles unbeachtet wieder wegzuschaflfen, 

Als das Antepirrhema verklungen ist, 1122, sehen wir Philokleon 
sich gegen die Zumutung seines Solmes strauben, der ibm den Mantel 
abnehmen will. Mitten in lebhaften Streit tiihrt uns der Dichter hinein. 
Bdelykleon hat einen persischen zottigen Mantel zur Hand, den er 
dem Vater am Ende aufzwingt, dann ein Paar lakonische Stiefel. 1209 
muB der Alte sich zur Probe auf das Sop ha legen: die Kissen werden 
1213 genannt, und es versteht sich von selbst, daB die Probe nicht 
auf dem nackten Boden gemacht werden kann. 1251 wird dem Sklaven 
befohlen, das Essen einzupacken, das sie zum Picknick mitnehmen; 
so ziehen sie ab. Wo spielt diese Szene? Vor dem Hause? Undenkbar. 
Also sehen wir hier in die Stube; daher konnen die beiden mitten 
im Gesprache sein, als das Schauspiel nach der Parabase wieder an- 
hebt. Das bestatigt sich dadurch, daB der Ohor an der ganzen Szene 
nicht den mindesten Anted nimmt; er ist gar nicht gegen wartig. Er 
steht namlich vorher und nachher da, wo die Parabasen gesprochen 
werden; uapabac np6c ton ahmon, er hat sich von der Hinterwand weg 
an den Rand der Orchestra auf die Mitte der Zuschauer hin bewegt: 
da bleibt er, da singt er 1265 wieder, und zwar wieder Trochaen, 
wie die der vorigen Ode. Wer sich daran stoBt, daB er den Zuschauern 
zum Teil die Schauspieler verdecken iniiBte, kann sich das Zimmer, 
in dem jene erscheinen, beliebig hoch uber dem Boden denken: dariiber 
konnen wir ja gar nichts wissen; es kann ja a!ich das Ekkyklema 
angewandt sein. 

Nach der Parabase kommt ein Diener zum Chor als Bote; es 
muB eigentlich der sein, der ihnen den Korb getragen hat; aber da- 
nach fragen wir nicht, ebensowenig was der Chor hier noch zu suchen 
hat; der bleibt, weil wir Komodie spielen, und der Bote will uns, 
den Zuschauern, erzahlen, wie sich Philokleon in der Gesellschaft be- 
tragen hat. Gleich nach ihm kommt auch der Alte, schwer betrunken 


Aufstiegs aus dem euripideischen Drama im Gedacbtni.s: der des Friedens baut auf eben 
diese die einzige gelungene Lrfindung seiner Komodie. Wenn er diese Parodie schon 
geplant hatte, wurde er die Anapaste des Bellerophontes, die Fried. 92 parodier^ werden 
nicht hier verwertet haben. Aber an »Frieden. wir ,-3 t c l , . . , . 

polls, Herbst 422 , kein Gedanke; begreiflich daB Arisfr, t * ei Amphi- 

L A .. 1 -i* j aau Aristophanes in aufierster File auf 

em Motiv zuruckgnff, das er eben beilaufig gestreift hatte. 
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die Flotenspielerin zieht er mit sich: sie ist splitternackt, wie sieli 
nachher zeigt und wie solche nAPAxopnrHMATA ofter sind — in diesen 
Rollen spielt die Weiblichkeit, bezogen vom noPNoeocKOc, mit. Ein Bild 
wie Fcrtwangler-Reichhold, Ser. II, Taf. 103 illustriert das Frauen- 
zimmer gut. Eine Gruppe Leute, die Philokleon verhohnt und ver- 
prugelt hat, drangt hinterher, und einer fiihrt far sie das Wort: 
CYMnoTHc TIC ist als Personenbezeichnung schon zu viel, denn es ist 
schwerlich einer von den Teilnehmern des Picknick. Spater kommt 
der Sohn; die Flotenspielerin wird so hingestellt, dafi der Alte sagen 
kann: cn atopai to7c eeoTc aAic kActai (1372): also sind wir am Altar 
der 12 Gotter auf dem Markte. Da hat doch auch die Brothokerin 
ihren Stand gehabt (zu der Stunde ist das freilich seltsam; aber wer 
darf nach der Uhr fragen?). Wir sind also wahrend dieser Szene 
auf dem Heimwege von Philoktemons Haus, wo das Picknick war, 
zu dem des Philokleon, das eigentlich gar nicht in der Stadt Hegt. 
Als der Dichter genug Spafie gemacht hat, sind wir vor diesein Hause, 
und der Sohn nimmt seinen Vater hoch und schleppt ihn hinein. Der 
Chor hat wieder mit keinem Worte teilgenommen, seit der Sklave 
ihm den Botenbericht brachte. Jetzt singt er ein Lied; dann kommt 
wieder ein Sklave heraus, der schon derselbe wie vorher gewesen 
sein wird, aber ebensowenig auch nur einen Schatten von Personlich- 
keit hat: dafi Bdelykleon auftritt, wie einzelne Herausgeber ohne jeden 
Anhalt im Texte oder den Scholien annehmen, verstofit gegen den 
Sinn der Szene ebenso wie gegen den elementarsten Grundsatz der 
Interpretation: wen er einfiihrt, macht der Dramatiker selbst kenntlich. 
Der Sklave kommt auch nicht zum Chor, sondern zum Publikum: 
in dem sind die tragischen Schauspieler gegenwartig gedacht, die 
Philokleon zum Wettanzen auffordert; aus dem denken wir also die 
drei Knirpse vortretend, die Sohne des Karkinos; dargestellt werden 
sie durch drei aus der Schar von Jungen, die in der Parodos den 
Chor begleiteten : weil wirklich Jungen aufgeboten sind, haben sie die 
Statur der Karkinosbrut. Ihrem Cancan macht der Chor Platz (1516), 
singt zu ihrem Hopsen und geleitet Philokleon und sie am Ende durch 
eine der oapoaoi, der Seitenzugange, hinaus, nicht ohne die neue Er- 
findung des Aristophanes ausdriicklich zu preisen, der mit diesen Tanzen 
statt des gewohnlichen Komos das Publikum iiberrascht. Wo spielt 
also diese letzte Szene? Wo anders als im Theater? Mit der Fabel 
des Stuckes hat sie nicht das mindeste mehr zu tun: das »Komosspiel« 
des Aristophanes schliefit sie in origineller Weise glanzend ab. 

Wenn die letzte Szene im Theater spielt, gehort sie gar nicht 
mehr zu der Handlung; es ist doch auch nicht der alte Heliast Philo- 
kleon, der mit dem Chore, der auch kein Wespenchor mehr ist, zur 



480 Sitzung der philosophisch-historischen Classe vom 20. April 1911. 

Orchestra hinaustanzt. 1 st dem so, so schliefit das vorhergehende 
Chorlied das Drama inhaltlich ab. Der Chor epilogisiert. »Man mufi 
dem Philokleon gratulieren, dafi er sich von dem ,trocknen Tone' 
seiner Lebensweise bekehrt hat. Nun wird er wohl liederlich werden ; 
das heifit, vielleicht geht’s auch anders, denn man verleugnet seine 
Natur schwer; mancher lalSt sich freilich auch umstimmen. Unbedingt 
dagegen verdient Bdelykleon Lob, fur den schwarme ich, denn die 
Griinde, mit denen er seinen Vater bekehrt hat, waren alle unwider- 
leglich.x Daran ist gewiO weder tiefe Weisheit noch hohe Poesie 
zu loben; aber der Dichter zieht das Fazit aus seiner Komodie, das 
er allein ziehen kann. Es ist ihm darum zu tim, dem Publikum sein 
Hauptmotiv wieder einzuscharfen, das durch die tollen letzten Szenen 
zuriickgedrangt ist. »Die ^iaoaikia ist vom tlbel; die siegreichen Grunde 
Bdelykleons diirfen wir nicht vergessen. So ist es fur Philokleon 
ein Gevrinn, dafi er sein ruppiges Heliastentum ablegte; hat er jetzt 
einmal iiber die Strange geschlagen, aia xponoy eweevcsH (1212), kann 
es immer noch gut, es kann auch schlecht werden. Halten wir uns 
an das Unzweifelhafte, was wir bei Bdelykleon gelernt haben. « Unsere 
Kritik mag diesen Ausblick in die Zukunft (weTAneceTTAi 1454 und 
Aneici 1464) witzig oder frostig nennen: ein Ausblick bleibt es, und 
ein Fabula docet, das hinter die Fabel gehort. Sollten wir da noch 
ein Wort gegen die Vertauschung dieses Liedes mit der zweiten Pa- 
rabase sagen, die jetzt bei van Leeuwex und Starkie Aufnahme ge- 
funden hat? Das Chorlied pafit nur an den Schlufi, und die Para- 
base pafit nur da, wo sie die erste sozusagen fortsetzt und den 
Chor von der hauslichen Szene fernhalt. Aber von allem abi)esehen: 
wie sollen denn zwei Chorpartien in der Uberliefei’iing vertauscht 
sein? Was berechtigt zu solcher kritischen Manipulation? Das ist 
das Charakteristische: man fragt gar nicht nach ihrer Berechtigung. 
Diese Umstellung ist ein Survival aus den Zeiten der durch Grofien- 
wahn tollgewordenen Methode, die immer andere l.eute dafur ver- 
antwortlich machte, wenn sie etwas nicht verstand. Verstehen lafit 
sich das Chorlied, wo es .steht, vielmehr nur da, wo es steht. Wenn 
wir es verstanden haben, diirfen wir uns eingestehen, dafi es recht trivial 
ist; das gehbrt auch zu der Manier des Aristophanes, dafi er sich 
leichten Herzens mit Trivialitaten behilft, wenn ihm nichts Besseres 
einfallth 


1 Sehr viel bessei ist d.e Mahnuug 743-49 nicht, oder die Antode 1072, oder 
Wolken ^303-20, das die Handlung frostig weiter vorbereitet. Horazens FoJderung 
da6 Poesie sich bewahren muB, auch wenn man die membra poetae dmcit ist auBerft 
pi-aktisch. Probiere man es z. B. an der Antode; man wird zweierlei lernen erstns 
daB sie stockprosaisch 1st, ^weitens, daB Aristophanes sich sehr gewaltsame UmsLnun: 
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Um die Einheit des Ortes steht es also so, dafi hinter der Para- 
base ein Auftritt in der Stube spielt; dann muBte eigentlich die Szene 
sich wandeln, da wir Philokleon auf seinem Heimgang fiber den 
Markt begleiten; die Exodos spielt, wo sie gespielt wird, im Theater. 
Die Achamer fangen auf der Pnyx an; dort verhandelt Dikaiopolis 
mit Amphitheos; der Cbor lauft hinter diesem her, trifft aber den 
Dikaiopolis in seinem Demos, eigenthch also ChoUeidai, bei der Feier 
der landlichen Dionysien (Posideon). Als dieser das Telephoskostfim 
braucht und zu Euripides geht, ist dessen Haus gleich da; aber der 
Chor mufi wahrend der ganzen Euripidesszene fortgedacht werden. 
Dann ist auch jenes Haus fort; dafiii- ist Lamachos in Horweite. 
Hinter der Parabase sind wir in der Stadt, wo Dikaiopolis und La- 
machos als Nachbarn wohnen. Das Jahr rfickt bis zu den Anthesterien 
vor. Am Ende zieht Dikaiopolis mit seinen Weibern und Komasten 
fiber die Bfihne, also scheinbar von seinem Hause weg. Wie der 
Regisseur sich geholfen hat, konnen wir nicht wissen, sollen wir 
nicht wissen wollen; aber die Verse, die wir haben, sind unzwei- 
deutig, und sie geben auch ein mehr als befriedigendes Bild von 
der poetischen Einheit der Komodie. Aber mit Ort und Zeit und 
Handlung springt der Komiker um, wie’s ilim paBt. Pafit es ihm, 
so kann er auch die Monatstage genau nachrechnen und die Einheit 
des Ortes wahren, wie in den Wolken. Gesagt ist die Wahrheit natiir- 
lich oft genug; viele werden sie erkannt haben, ohne davon zu reden; 
aber der Pedantismus der Erklarer zwingt immer wieder, sie einzu- 
scharfen, und es ist wichtig, den Aristophanes auch hierauf genau 
anzusehen, nicht nur fur ihn, sondern auch fur die Komodie vor und 
nach ihm. Bei Menander ist der Zeit in der uns gelaufigen Weise 
durch die Zwischenakte genug getan; das stammt aus der Tragodie. 
Die Hinterwand ist fest; wieviel ihrer Tfiren als Hauser oder Teile 
von Hausern gerechnet werden, kommt allmahlich im Stficke heraus ' ; 
Requisiten braucht der Dichter, soviel wir sehen, gar nicht. Das 
Spiel ist zu fester, recht armlicher Form erstarrt (wer den AnschluB 
an die Tragodie verkennen woUte, ware ein Narr). Bei Aristophanes 
hat der Chorege fiir nAPAxoPHrsMATA genug gesorgt, die Menge Jungen, 

gen erlaubt, nicht um besonderer Wirknng willeii, sondern dem Verse gehorchend. 
Beides ist auch fiir die Kritik von praktischer Bedeutung. ITbrigens wird man solche 
Beobachtungen an Antistrophen dfter machen; es ist klar, warum. 

* Damit soil nicht gesagt sein, dab alle Komodien Menanders oder gar der n4a 
iiberhaupt so ohne Dekoration gespielt werden konnten wie die meisten. die wir kennen. 
Die erste Szene des Stichiis, der Selbstmordversuch des .\lcesimarchus in der Cistellaria, 
deuten auf Interieurs, die auch sonst nicht fehlen. Es ist eine zusammenfassende 
Untersuchung notig, die auch die Tragodie (SchluB der Antiope) nicht beiseite 
lassen darf. 
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die Flotenspielerin, den Esel, die Hunde, den Hahn usw. Die Hinter- 
wand hat in ihrer Kiiche auch etwa.s Besondere.s und fordert Deko- 
ration; die Gerichtsszene braucht eine Menge Requisiten. Da wird 
die Armut der Burger spater wohl mehr zur Vereinfachung gefuhrt 
haben als die Tendenz, alle Aufierlichkeiten abzustreifen. Gewifi aber 
ist die strenge und straffe Stilisierung der Handlung, die nur durch 
Wort und Geste wirken will, zum Teil auch von dem kiinstlerischen 
Geschmacke bestimmt. Wir werden wohl sagen, daB Gewinn und 
Verlust sich die Wage haltcn. Denn Rficksichtslosigkeit gegen die 
Einheit von Handlung und Charakteren kann unmoglich an sich ein 
Lob beanspruchen ; sie erklart sich aus der Eutstehung des komischen 
Spieles, dessen Kern nicht eine Handlung, sondern die Paral)ase eines 
Burgerchors war; Handlungen brachte erst das eneici^NAi der Einzel- 
personen hinein, aber je eine auf das eneicoAioN’. 

Als er zu dichten anfangt, denkt auch Aristophanes gar nicht 
daran, in seiner Fabel oder in der Zeichnung seiner Personen Einheit- 
lichkeit und Konsequenz anzustreben: in der Situationskomik liegt seine 
Force. DaB der Chor hinter der Parabase nicht mehr Wespe, sondern 
komischer Chor ist, haben wir gesehen; das gilt allgemein, solange 
es einen Chor gibt. Unter den Personen entbehren die Sklaven jeder 
Individualitiit, und die Handschriften, die sie oiKejAi oder eepAnoNxec 
(wie in der Traghdie) nennen, am Anfange der Wespen also oik^tai a^o 
setzen, sind verstandiger als unsere Ausgaben, die von der hypothe- 
tischen Verteilung auf die Schauspieler ausgehen und danach Eigen- 
namen verwenden. Hatte Aristophanes zwei Personen unterscheiden 
wollen, so wurden sie einander mit ihren Xamen anreden; aber erst 
als der Hen- sie raft, 136, horen wir die Namen Xanthias und Sosias; 
der erste Name ist in der alten, der andere in der neuen Komodie 
gew6hnlich\ Als Bdelykleon ins Haus geht, um Verstarkung zu holen, 


> Aus der Komodie .stamint daher dieser Terminus, Metagenes mit seineni kat 
ineicbAioN MeTASAAAU ton A6roN gibt das Bild der altesten Komodie; selbst in der 
Odysseuskomodie des Kratinos, deren Eingang und Ausgang sie so fest umrahmt mogen 
solche Episoden gewesen sein, die mit dem Kyklopen nichts zu tun batten. Vollkommen 
widersinnig wird es, die ^neic6AiA als Teile der Tragodie aufzudrangen : man kann’s 
aus den Hikitiden, Persern, Sieben abnebmen. Denn zu Prometheus miissen freilich 
die andern alle kommen, wed er gefesselt ist. Von Akten, meph, reden die Gramma- 
tilcer mU Recbt auch be. Aiscbylos denn Teile bat jedes Ganze; aber von einem 
Schema der E.nteilung hat die aischyle.sche Tragodie noch nichts gewufit, sondern 
dem Dichter d.e vollste Fre.heU gestattet ; auch bei den spateren sollte man auf Termini 
verzichten, die s.ch dem indiv.duellen Verstandnisse nur in den Weg le^en 

® Da Sosias auch ein gemeiner Name freier Manner i.„ “ “ ’ • , . , 

M die Z»ch.uer doch noch gar „ieh, „Las,„ khnnen, dafl” derte^rn Sk"ren 
spater einmal Sosias nennen wird. OKiaven 
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nennt er aus der grofieren ScLar drei mit Namen, 433, einmal iioch 
den Xanthias, 456'. Dann kommt kein Name wieder vor, obwohl 
immer eine Schar zur Stelle ist. sobald Bedienung notig wird, in der 
Gerichtsszene sogar einer das Wort fuhrt. Spater, als sie zum Picknick 
gehn, soli einer das Essen einpacken: der wird Kroisos gerufen^. Ist 
es nicht nett, dafi da ein Kritiker sagt, der Name miisse wegemen- 
diert werden, denn der Sklave biefie ja Sosias? Dann reden noch 
zwei Boten, oder auch einer; wenn die Kritiker konsequent waren, 
mufiten sie den ersten Kroisos nennen. Fur den Komiker sind sie 
Sklaven, weiter nichts, wie die Boten fiir den Tragiker auch nichts 
weiter sind (nur Euripides versucht zu individualisieren), einerlei, 
wie viele auftreten. Wo nur ein Sklave agiert, wie Xanthias neben 
Dionysos in den Frbschen, Karion im Plutos, ist der Name fest, aber 
der Gegensatz zur neuen Komodie bleibt derselbe : erst in dieser 
ist jeder Sklave ein Charakter, wahrend er bei Aristophanes nur 
» Sklave « ist. 

Bdelykleon hat seine Rolle im Namen; er bekampft in dem He- 
liastentume den Kleon; und doch ist es der Kreis Kleons und seiner 
Schmeichler, in den er seinen Vater mitzunehmen ^'orhat, wenn man 
der Szene glauben darf, in der er den Vater auf seine Salonfahigkeit 
examiniert. Der Dichter wollte den Kleon, Theoros, Aischines noch 
einige Hiebe austeilen ; ob Bdelykleon in ilire Gesellschaft pafite, 
kiimmerte ihn nicht*. Nachher sind sie in eine ganz andere Gesell- 
schaft gekommen, von der ein paar Gesellen sich wieder einen Hieb 
holen; ein Antiphon ist aus der zweiten Parabase als Hungerleider 
bekannt, also k^inesfalls der Rhamnusier; moglich, daB 01 nepi 0pyni- 


* Bd.: .Schlage die Wespen vom Ilause weg, Xanthias!- Der Sklave, also Xau- 
thias: -Das tu ich.- Bd.: «Und du vertreibe sie mit Rauch !• -Wollt ihr weg! Wolit 
ihr zum Henker! Geht ihr nicht?- Bd. : -Schlag sie mit dem Kniittel und du setze 
ihnen mit Rauch zu!« -Na, schliefilich haben wir sie doch vertrieben.- Die Personen- 
verteilung ist so weit klar, daB die Befehle von dem Herrn kommen ; fur die Sklaven 
spricht aber Xanthias nicht alles: die drei parallelen Rufe OYxi cOYce’; o'r'K k6pakac; 
OYK Anire; gehoren mehreren. Sie begleiten ja den erfolgreichen Angriff der ganzen 
Sklavenschar. Ebenso gehoren die Beifallsrufe Ekkl. 213 nicht einer Frau, sondei-n der 
ganzen Zuhoierschaft. 

2 Xpyc6c uberliefert, das ich in die Orthographic umgesetzt habe, die von den 
Steinen bezeugt wird (Arist. u. Ath. II 176). Wenn jemand die Qualitat dieser und 
der handschriftlichen tJberlieferung nicht zu schatzen und abzuwagen versteht, ist ihni 
nicht zu helfen. 

* AuBer ihnen iiennt er noch den Phaiios, den wir aus den Rittern 1256 auch 
nur ungenugend kennen. Dann folgt s^noc tic ^tcpoc np6c KeoAAftc Ak^ctopoc, was 
die Erklarer durchaus nicht verstehen wollen. Wenn »ein anderer Fremder zu Haupten 
des Akestor- liegt, so ist eben Akestor ein Fremder, und auf diese Bosheit gegen den 
I’ragiker mit dem vornehmen athenischen Namen (Ar. und Ath. II 81) kommt es dem 
Dichter an. Wie konnen siesagen: -Das geht nicht, der Fremde ist ja nicht genannt!- 
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xoN auf den spateren Oligarchen^ohrer geht, nicht weil er schon 
Bedeutung gehabt hatte, sondern weil er noch ein aimseliger Syko- 
phant war. Moglich, dafi Hippyllos und Lykon auch wirkliche Men- 
schen sind, fur die die Nennung schon ein Hieb war: aber ebenso- 
gut konnen es leere Namen sein, und fur uns sind sie es unbedingt’; 
der SchluB ist doch einfach kindisch: den Hippyllos kennen wir 
nicht, also A erbirgt sich unter ihm jemand, den Avir kennen, und wir 
mussen das Ratsel raten. Rieten es auch die Athener in dem Mo- 
ment, da bei der Vorstellung der Name vor ihren Ohren Aerklang? 
Viel erspriefilicher ist es, sich zu uberlegen, daB Bdelykleon zuerst 
737 seinem Vater als Ersatz fiir den Verzicht auf das Rich ten nur 
die Versorgung eines Altsitzers in Aussicht stellt, wie das zu dem 
bisherigen Verlauf des Dramas pafit, aber nach dem Gerichte ihn 
plotzlich in die Gesellschaft einfiihren will: das batten Avir ihm bis 
dahin nicht im entferntesten zugetraut. Natiirlich, es ist die gewalt- 
same Verzahnimg dk- beiden Teile, A'or und nach der Parabase, die 
schlecht genug zueinander passen, Avenn wir den unberechtigten MaB- 
stab der Einheitlichkeit anlegen. 

Philokleon selbst ist zuerst ein alter Mann; er liat Naxos im 
Jahre 471 belagert, 355; im Hause wild er behandelt, als ware er 
nAPANolAc A^erurteilt. Aber 610 hat er eine Frau, die ihm um den 
Bart geht, und eine kleine Tochter, die ihm einen Schmatz gibt; 
und Avenn der Sohn und der diesem gefugige Haushofmeister mit 
dem Friihstiick saumen, geht er zu den Frauen hinulier und holt 
sich einen ganzen onoc voU Wein; die Frauen haben, scheint’s, kein 
anderes GefaB als diesen Knieschutz, auf dem sic den Flachs reiben. 
Um des Witzes widen hat Philokleon so ein Ding gleicli bei sich, 
auch roll Weines, denn er inuB das Planschen Aormachcn, mit dem 
der Wein aus so einem Dinge allein in einen Becher oder auch in 
den Mund gegossen werden kann; erst dies Planschen rechtfertigt 
das KATAn^PA eceAi des '-Esels.l Diese ganze Szene stimmt zu dem, 




• uer v aicr ucs AUisoiyKos una spatere Anklager des Sokra 

xun jene Zeit von Eupolis stark angegriffen (Xenophon will im Symposion sein Ge- 
dachtnisrehabilitieren); man kann kanm denken, daS die Athener auf ihn hinhlickten 
als der Name hier vorkam; es safien Namensvettern genug in. Theater Leider hat 
kein Geringerer als Dkotsen damit begonnen, aus diesen Namen fiir die Geschichte 
Kapital schlagen zu wo Hen, was am Ende zu der Tollheit gefiihrt hat, Hippyllos ware 
Thukydides der Hist^onker. Damit hat sich diese Exegese selbst ad abSl " 
fiihrt; man kann sich weitere Worte sparen, ^ 

* Die Erklarung der Stelle ist ein schoner Triun.ph der Archaologie, denn nur 

wer die tonernen ono. kannte, war nnstande den Witz zu verstehen; fur die Wespen 
hat Robert sogleich aUes gesagt Xpx. 1891. 2^4 Die antikpn P. 

batten den Gebrauch aus de.n Leben erlautern konnen, wenn das Ton .^escWrr auch 
nicht mehr verfertigt ward, denn er besteht noch heute a,.f 

Ath. Mitt. 35 , 3^3 sehr hubsch gezeigt hat. ^-"•^■hudides 
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was Philokleon sonst ist, nicht von fern. Aber das ist nicht der 
einzige solcbe Zug. Er hat ein Orakel, 159, dafi ihn der Schlag 
riihren wiirde, wenn ihm ein Verklagter entginge; in der Ti’agodie 
miifite das sich in dem Drama irgendwie erfiillen, konnte es auch 
hier; aber das Orakel gilt nur fiir den einen Vers. Er hat erst keine 
Zahne, das Netz durchzubeifien, 169; nachher beiSt er es durch, 368. 
Er ist cbiAOKAetoN, und sein Hauptwunsch wiirde sein, den Kleon ein- 
mal zu verurteilen, 759. Die letzten Szenen belustigen uns gerade 
dadurch, dalS sein Benehmen mit den Tp6noi 4>PYArMoc^MNAKoi des He- 
liasten im Widerspruch steht. Das ist vortreiflich ; die Wahrheit 
der Komodie ist eben keine psychologische Wahrheit. 

Wer weifi das nicht? Wozu die olfene Tur einrennen? Weil in 
der Erklarung des einzelnen und der Verwertung der aristophanischen 
Zeugnisse die Erkenntnis immer wieder vergessen wird. Nur fiir den 
einen Vers, in dem ihr Demotikon genannt werden mufite, sind Dikaio- 
polis aus Cholleidai, Strepsiades aus Kikynna, Trygaios aus Athmonon: 
weiterhin gilt die Ortsbezeichnung nicht. Peithetairos heifit so, nach- 
dem er toyc erAiPOYc gneice; vorher einmal Stilbonides 129. An ihm und 
noch mehr an Lysistrate kann man lernen, wie der Dichter zugelernt 
hat und einen Charakter besser festhalten kann ; wenn Strepsiades bald 
dumin, bald klug ist, kann man leider keinen Schlufi auf TTberarbeitung 
ziehen. In den Tbesmophoriazusen ist eine Intrige einigermaBen dureh- 
gefiihrt, und gerade da ist mit Handen zu greifen, daB die Tragodie 
Lehrmeisterin gewesen ist. Um die Entwicklimg des Aristophanes und 
der Komodie iiberhaupt zu beurteilen, miiBten wir eine mythologische 
Travestie und ein Stiick des Pherekrates, wie die Korianno kennen: 
so ist es bitter, aber unvemieidlicli, daB wir resignieren. Aber fiir 
Plautus durfte es auch zu beherzigen sein, daB wir seine Stiicke und 
ihre Vorlagen nicht mit dem Mafistabe der Epitrepontes messen*, und wo 
sie das nicht vertragen, auf Kontamination schlieBen. Ich kann mich 
nicht enthalten, gegen Leo, dessen Abhandlung fiber den Amphitruo ich 
eben gelesen habe, prinzipielle Einwande zu erheben ; AnstoBe einzelner 
Verse haben bei dem Stande der Plautusfiberlieferung geringes Gewicht. 
Im Amphitruo wird Herakles geboren, und er beginnt mit der langen 
Nacht, in der er nach der Sage gezeugt ward. Sind da ein Stfick, das die 
Zeugung, eins, das dieGeburt behandelte, kontaminiert? Das ersteistgar 
nicht zu Ende zu denken ; wohl aber war Zeus, solange Amphitryon im 
Felde stand, nicht in der Lage, in dessen Gestalt bei Alkmene aufzutreten : 
also handelt der Komiker nur verstandig, der das hfibsche Motiv der 

‘ Der Heautontimoruinenos ist geradezii als das Stuck zu bezeichiien, das uns 
allein das Gauze einer menandrischen Komodie gibt; und doch ist er dem Verdachte 
der Kontamination nicht entgangen. 
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langen Nacht auf das erste Wiederselien nach der Heimkehr schiebt. Das 
glanzende, ubrigens aucb allein wirksam versohnende Finale, die Geburt 
der Zwillinge, lieferte Euripides, dessen Alkmene ja zugrunde liegt. 
Damit war die Fabel gegeben. Da6 Amphitryon sich einen Verwandten 
seiner Frau als Vermittler holen will, der nicht kommen darf, da wir 
eine Vermittlung nicht brauchen konnen, dafi er ihn also nicht findet, 
aber dafur einen Zeugen mitbringt, der dazu gut ist und zu weiter 
nichts — kann das befremden, wenn man auf Aristophanes blickt? Und 
wenn Moliere all das in das Wahrscheinliche umandert, was bedeutet 
das anders, als da6 man im 17. Jahrhundert Anforderungen stellte, 
die uns vielleicht auch notwendig scheinen. Ob sie das Publikum an 
den Dichter des Amphitryon stellte, und ob dieser sie an sich stellte, 
ist damit noch nicht gesagt. Plautus hat das nicht getan; Aristophanes 
hat es nicht getan. Das ist beides unwidersprechlich. Der SchluS ist 
eigentlich gar nicht zu umgehen, dafi es der Dichter, dessen Werk 
Plautus bearbeitete, auch nicht getan hat. Wenn er Menanders Zeit- 
genosse war, so lernen wir, dafi es damals noch mehrere Typen der 
Kombdie gab. Ich denke, das ist nur erfreulich; jedenfalls sehe ich 
nicht, weshalb ich’s nicht glauben diirfte. 


3. Die Parodos. 

Die Parodos, die freilich mit der Handlung so wenig zu tun hat 
wie mit dem Wespenkostiim des Chores, ist ein Kleinod aristopha- 
nischer Kunst; aber die Erklarer haben Orgien des Mifiverstandnisses 
gefeiert, so dafi es einige Uberwindung kostet, iiber ihre Entdeckun- 
gen, epirrhematischen Bau, Responsion, Personenverteilung u. dgl. zu 
schweigen. Hoffentlieh wird es doch geniigen, ohne weiteres kurz 
das Richtige zu sagen. Die Scholien sagen zum Anfange der Parodos 
aaa^iaoic nAPAKAKeAerdMCNoi thn hapoaon noiOYNTAi; und es i.st klar, dafi 
es angemessen ist, eine Schar, die sich erst sammelt, nicht geschlossen 
einmarschieren zu lassen. Gleichwohl tut dies Aristophanes im Frieden 
und, weim man den mitzahlen soil, im Plutos. Die Acharner ziehen 
als geschlossene Haufen ein, vollends die Ritter'; meist werden auch 


• Ich nenne vor allem die in -sprachlich grainmatischen Dingen hochst schatz- 
bare Schulausgabe (oder kastriert man den Dichter in England auch fur Erwachsenel*) 
vonSrARKiE (97), dann vanLeeuwen^ (09); der Oxforder Text von Hall und Geldaert 
hat keinen Anspruch auf Beriicksichtigung; die Adnotatio tauscht fast auf jeder Seite. 
Daneben seien genannt als APXHr6c des Unsinns in der Cliorzersplitterung G. Hermann, 
Opusc. Vlll und Arnoldt, Chortechnik des Aristophanes, Roemer, Studien zu Aristo- 
phanes (02), H. Weber, Aristoplianesstudien (08), V. Coulon tjuaest. crit. in Ar. (08). 
Schliefilich kann ich nicht umhin, aus Herwerdens posthumem Aufsatze in der letzten 
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etliche Personen namhaft gemacht, wahrend spater in dem Chore nier 
mals eine einzelne Person unterschieden wird. Dies- ist also sein ge- 
wohnlichster Typus', und die Wespen (und die Chore der Lysistrate) 
weichen nur so weit davon ab, dafi der Chorftihrer, nachdem er einige 
seiner Begleiter zur Eile angetrieben hat, einen nachruckenden Trupp 
begriifit: »Na, Strymodoros, ist hier wohl Euergides und Chabes? Das 
hier ist leider der einzige Rest des Jahrgangs Rekruten, der einst in 
Byzanz in Gai-nison lag, du und ich. WeiBt du noch, wie wir der 
Backersfrau ihrenXrog stahlen? usvv. « Jugendremtniszenzen, bei denen 
man an den Friedensrichter Schaal denkt. Gewifi liegt es nahe, in 
nAPece’ b ah AoinoN r' br ecr’ XnnAnAT nAnAiXi hbhc eKeiNHC die Antwort 
des Strymodoros zu sehen: aber das wird man aufgeben, sobald man 
liest erd) Te kai cy, ohne dafi ein Name genannt wird; denn nur diese 
Nennung konnte die Personen wirklich scheiden. Es erfolgt auf die 
Kriegserinnerung auch keine Antwort, sondern der Redner ruft sich 
zur Sache zuriick, indem er den Befehl zum Marsch erteilt, aaa’ erKo- 
NtoweN ANAPec. Also hat sich der Redner, indem er den anderen Trupp 
uberschaute, selbst iiberzeugt, dafi von der alten Garde kein dritter 
mehr da war. Wer will, kann den Angeredeten mit einem Kopfnicken 
(ANANeveiN) die Antwort geben lassen. Die Begrufiung hat den ersten 
Aufenthalt auf dem Marsche gegeben. »Aber vorwarts, Leute, denn 


Mnemosyne hervorzuheben. dafi der unerinudliche Gelehrte, dessen Methode ich auch 
hier wieder bekampfe, darauf hinweist, daB er schon 1869 die sch5ne und richtige 
Konjektur verofFentlicht Iiat, die immer noch nicht den Text behauptet, 1395 ecTc; 
^PAN r eoiKAC usw. fiir noeefc ^pan t’ I. Ich habe sie auch eintnal gemacht, andere 
auch, nicht immer ganz; Hebwerdex soli .sie behalten. 1170 liat er nun richtig er- 
klart »der sieht aus wie ein Furunkel in Zwiebelschalen- (Philokleo'n in dem Pei-ser- 
kleid); dem Athene:- ware dies HeiUnittel ziizutrauen. GewiB, es ist nicht schon, aber 
im Stile vielei- Aristophaneserklarungen, daB man von einem Athener gefabelt hat, der 
mit Namen •Furunkelo aooihn hieB. 

* Die Ritter miifiten eigentlich zu Pferde einziehen; die Pferde preist auch das 
Epirrhema 595, das herkommlich die Maske des Chores behandelt. In der altesten Zeit 
wird man Mann auf Mann haben i-eiten lassen, und sich an diesen •Pferden* belustigt 
haben. Davon ist hier keine Spin-, und fOr Ai-istophanes sind die Ritter kein Gegen- 
stand des Spottes. Die Wolkenfrauen singen noch hinter der Szene eine hochpoetische 
Strophe, 275; er hat sich wirklich bemiiht, in diesem Werke etwas ganz Neues zu geben. 
In den Thesmophoriazusen wird der Chor mitsamt der Dekoration, die das Heiligtum 
andeutet, herausgerollt; die Seligen der Frosche mussen irgendwie aiifgetreten sein, 
aber tiir die Phantasie kommt vielmehr Dionysos in das Reich, wo sie immer ihre 
seligen Reigen tanzen. In den Ekklesiazusen schlieBen sich Choreuten, die vorher als 
Statisten auf die Buhne gekommen waren, zum Abzuge zusammen: der Chor als solcher 
verliert seine Bedeutung. Eigentiimlich ist das Auftreten der einzelnen und einzeln 
charakterisierten Choreuten in den Vogein: aber da folgt Ai-istophanes dem Eupolis, 
der den Chor seiner TTbAeic so hatte aufti-eten lassen, auch wohl den des Xpycoyn 
rcNOC, der aus lauter Kruppeln und Lumpen bestand, wie sich fiir Kleons goldenes 
Zeitalter geziemte (fr. 4 Mein.), 
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heute gilt es dem Laches, der soli sehr viel Geld haben. Also* hat 
Kleon uns angewiesen, wir sollten mit der notigen Ration Galle zur 
Stelle sein. Vorwarts denn, vor Tagesanbruch miissen wir marschie- 
ren und mit der Lateme voranleuchten, dafi wir iiber keinen Stein 


stolpern." Das hangt gut zusammen; aber wenn nicht aaaA 244 am 
Versende stunde, wurde dort langst ein Personenwechsel angesetzt sein. 

Sie marschieren nun etwas voran; aber gleich ruft einer der 
Jungen, die sie als Laternentrager begleiten, natiirlich der Sohn des 
Chorfiihrers: »Papa, nimm dich vor der Blotte bier in Acht!« Der 
Alte sieht nichts, denkt, es lage an der Laterne, lal 3 t den Docht vor- 
ziehen; der Junge tut das mit den Fingern, bekommt fur die Olver- 
schwendung eine Ohrfeige, droht, er und seine Kameraden wurden 
weglaufen, und dann sollten die Alten im Dreck patschen. Der Alte 
kommt sich ganz forsch vor: »lch werde noch mit ganz anderen Leu ten 
fertig. Aber hier trete ich ja auch auf Stein, und (es kann auch 
gar keinen Schmutz geben, denn es hat lange nicht geregnet) es mufi 
in den nachsten vier Tagen regnen, da ist ja eine Schnuppe an dem 
Docht, die zeigt Regen an, und fiir die Saat, die nicht von der fruhen 
Sorte ist (die also noch kiimmerlich steht) mufi es auch regnen und 
dann ein frischer Wind daruber gehn.« Vortfelflich, wie der Junge 
dem Alten blofi einen Schabemack gespielt hat: wenn es regnen 
mufi, so hat es nicht geregnet, und wenn es nicht geregnet hat, ist 
auch kein Schmutz auf der Strafie, davon uberzeugt sich der Alte 
durch festes Auftreten : aber die Erwagung, dafi er das hatte wissen 
miissen, weil die Saat ja nach Regen diirstet, lenkt seine Gedanken 
von dem nichtsnutzigen Jungen ab. Er denkt gleichsam weiter wahrend 
seines Marsches. 1st es noch notig, mit den Modernen zu rechten, 
die verlangen, dafi Schmutz da sein miifite, weil der Junge es sagt,' 
Oder an den Uberlegungen des Bauern korrigieren, oder gar 246 ihn’, 
der mit 23 Kameraden marschiert, sich nicht vor einem Steine, sonderii 
einem » Verborgenen « (Wegelagerer) furchten lassen'? 


266. Tl XPHM AP THC OIkIaC THCAe CYNAIKACTHC n^nONeGN <i)C 0 ^ 

■PAINGTAI. Das Steht asyndetisch: dem Chorfiihrer fahrt in seine bSuer- 
lichenTraume der Gedanke: »Wir sind jetzt vor Philokleons Hofe- 
warum kommt er nicht? da miissen wir stehen bleiben und ihn her- 


™ "1“ k-i. 

all sprechen, sagen die Scliolien wiederholt. ®*** ®"**“ 



VON Wilamowitz-Moellendorff: tJber die Wespen des Aristophanes. (I.) 489 

ausrufen. « nAPAreNdMeNoc etc t6n oTkon to 9 ^iaoka^unoc ^kkaaeTtai Av'jdN, 
sagt richtig der Scholiast. Wir sehen also, dafi der Chor, aufgehalten 
durch die BegruSung und dann den Schabernack des Jungen, jetzt 
erst bis auf die Mitte der Orchestra gelangt ist, vor das Haus, auf 
dessen Schwelle Bdelykleon und die Sklaven schlafen: die sind fiir 
diese Szene nicht vorhanden, bis der Dichter sie braucht: also stort 
sie der Gesang nicht. Nun das feierliche Lied, das in seiner Melodie, 
also auch in seinem Mafie, an Phrynichos erinnern muB I269) : Da 
Philokleon nicht hort, befiehlt der Chorfiihrer (etc tcon repoNXUN sagt 
der Scholiast) »Vor\varts, Junge!« und sie wiirden fortgehn, wenn nicht 
der unartige Bengel ein neues retardierendes Moment hineinbrachte ; 
man denkt an Lanzelot und den alten Gobbo. »Vater, willst du mir 
wohl was kaufen?« »Gern, wohl Murmeln?« » Nein, Feigen, schmeckt 
suBer. « »Die gibt's nicht.® >• Dann geh’ ich nicht mehr mit.« »Aber 
von der halben Drachme muB ich lur Mutter und uns beide Essen 
kaufen. « »Und wenn der Archon keinen Gerichtstag halt, weiBt du 
da eAniAA xphct^n tina nuin h ndpON "^6aaac igpon?® »Wehe, nein, dann 
gibt’s kein Essen.® »Mutter, wozu hast du mich geboren?® »Damit' 
ich mich schinde, dich zu fiittern.® »Wozu habe ich dann dich, 
mein Kleinod, mein Mehlsackchen’?® (Vater und Sohn:) »Wehe, beide 
miissen wir weinen.® — — Da sind wir weit abgekommen von un- 
serer Handlung; aber es tont vom Fenster her die Stimme des Phi- 
lokleon: »Freunde, langst hbrt euch meine Sehnsuclit, aber ich kann 
nicht kommen. « 

Auch wenn uns die Scholien nichts sagten, wiirde man den An- 
klang an die Tragodie hbren, wenn der Junge klagt »ti mg aht’ 3 
MCA^A MHTeP eXIKTeC und AN6nhXON Xpa c’ 3 eVAAKION r’ gTxon axaama^®. 
Das braucht gar nicht bestimmte Stellen zu parodieren; die Steige- 
rung des Tones wirkt skurril genug. Wohl aber wiirden wir den 
Witz von 305 ohne die Scholien nicht verstehen, exeic eAniAA xphcxi^n 
xiNA NuiN rt ndpoN ist gut; da ist nopoc Ausweg, wie bei Euripides 
Her. 80 xin’ GAniA’ h ndPON cuxhpiac. Aber der Junge sagt noch ndPON 
"'6aaac lepoN, »einen heiligen Hellespont®. Biiihender Blodsinn! Da 
hilft die Angabe, daB bei Pindar stand: nANAeiwAxoi vnep honxion 


• Das hatte er mit, um von dem Triobolon Jlehl zu kaufen und zur Abend- 
inahlzeit lieimzubringen. Erfindung naturlich nur fiir diesen Satz hier. Ahnlich Ekkl.382. 

2 Aus den Scholien wissen wir, dafi im Theseus des Euripides ein Chor der 
Athenerkinder (vermutlich doch ein Nebenchor) Ahnliclies sang; und wenn er in loni- 
kern sang, klang die Melodie mit. Auf die Worte ist wenig VerlaB; den Irrtum, der 
den Hippolytos als Person des Theseus erscheinen liiBt, babe ich Herin. 15, 484 erklart. — 

An den lonikern o.,_.,wird mit Unrecht geandert: wenn 

„ - fiir den lonikus eintreten kann, muB es ^ ^ ^ auch konnen, und so steht 

auch AiCAYex’ 282. 
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-Gaaac noPON lep6N\ Also der Junge gerat von hopon auf die Stelle 
des Gedichtes, das er in der Schule gelernt hat, und llickt daraus 
die Worte an, in denen hopon eine ganz andere Bedeutung hat. Das 
ist an sich schon ein Unsinn, fiber den man lachen kann'^ rechnet 
man die Melodie hinzu, die sich bei dem gleichen Versmafle genau 
so gut anbringen liefi, so wird die Wirkung verdoppelt. Was in 
aller Welt soil nun der moderne Zusatz von eineiN oder evpeiN und 
die Verwandlung von lepoN in Ipon, die wider Pindar und Aristophanes 
gleichermafien ist? Sinn gibt’s freilich nicht, AnlaB zum Ausfall gibt’s 
auch nicht, aber seit Hermans wird die Szene als antistrophisch betrachtet, 
wozu noch an zwei Stellen Zusatze und eine Anderung notig werden. 
Was soil denn die Reponsion? Gibt es bier Tanz? Gibt es eine 
parallele Bewegnng des Sinnes? Gott bewahre; im Gegenteil, der 
trawischen Parodie entspricht nichts vorher : vom einfachen Gesprach 
steigt der Ton schrittweise auf diese Hohe. Es ist nichts als die 
gedankenlose Sucht, Responsion zu erlangen, das heifit, sich an einem 
Schema und einigen Zahlen zu erbauen. 

Die uberlieferten loniker ergeben folgende Summen von Metra: 

I , I ., 1 2 (der epitritische Ausgang ah noveeN S haT gliedert ab), 9 (mit meh- 
reren Anaklasen), 9. (darin haufig eine Lange unterdruckt, wodurch sich 
der Klang vollkommen andert, Ausgang cy as cyka m’ aitsTc - - - - mit 
iambisch klingender anaklastischer Katalexe), 12. (anapastische Kata- 
lexe), 5. 3-, 3-> 4? 2. {t t ttapa nuin cxeNAzeiN v- , anaklastische 
Katalexe). Darauf bauen sie eine Responsion! Und die ersten beiden 
Metra konnen sie doch nicht unterbringen ; tut den Glaubigen nichts. 
Entweder man schlagt sie zu dem Liede vorher, wiederholt also den 
Befehl »Voran, Junge!-, hinter der Strophe, wo der Junge nichts hort 
und der Chor nicht iveitergeht; oder man stellt's einfach fur sich, mag’s 
sehen, wo es bleibt, wenn nur eine Responsion erreicht wird. Hier 
geschieht das noch so, daB die respondierenden Teile kongruent wer- 
den ; aber jetzt haben wir ja die neue Weisheit, die Responsion des 
Ungleichen, die sich mit der gleichen Taktsumme begnfigt. Ich be- 
absichtige nicht auf dieses Dogma weiter einzugehen; aber das kleine 
Lied, das Philokleon zum benster hinaus singt, will ich als Probe 
geben. Es hat folgende MaBe: 

^ Ich habe fruhei an dic.sen W orten, die der Venetiis gibt, geandert und die 
andern auch (Find. fr. 189}; aber von den Persern kann es gut gesagt werden »ganz 
furchterlich <^zogen^ die iiber den Hellespont .. .« riANAeWATOc ist ein seltenes Wort, 
aber ganz im Stile der Lyrik und steht in dem Hy'mnus an die Moiren bei Stobaeus 

Eel. 1, 5, 10 — ' m-smafi ^ ^ _ ist rein ionisch; Kon- 

jekturen, welche dieses MaC zei-stiiren. richten sich selbst. 

2 Genau so beginnt Bdelykleon 692 seine Rede cL nAreP HMerePe Kponiah, wo 
er den Kroniden ohne weitere Beziehung aus Homer autlickt. 
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317 <t>iAOI TI^KOMAI MgN HAAAI AIA THC CShHC dochm. + glyC. 

Y'MCON VnAKOYON. TCiZ. 

318 Xaaa tap o-y-x oToc t’ etw’ cAoeTN*' ri noAco); dochm. + pherecr. 

danach 4glyc. 2 pher., endlich Anapaste, erst 6., dann 14. Diese konnen 
nicht mehr als Gesang gerechnet werden. Was in alter Welt dazu ver- 
anlassen soil, den letzten Pherekrateus aaa’ S Ze 9 werABpdNTA in einen 
Paromiakus zu verwandeln, ist ebensowenig einzusehen wie die Ver- 
wandlung des Dochmius (oder sage man des Kolon edits regibus) in 
das Reizianum aaa“ o'y' tap oToc t’ eim . 0. Schroeder erklart die Ana- 
paste fiir zweimal elf; also Katalexe bedeutet nichts mebr. Jede ge- 
rade Zahl laBt sich durcb 2 dividieren, also das stimmt immer; es 
sind eben zweimal zehn, wenn der Pherekrateus vorher unbehelligt 
bleibt. Ohne den sollen es vorher zweimal 8 Takte sein — natiirlich, 
wenn's 16 sind, mufi das gehen: zu dem Behufe wird oiaoi thkomai 
MEN als 2 Bakchien genommen, gleichwertig mit thpoymai a’ Yn6 tun- 
a" ^nei; in 318 wird umgestellt; und wenn der Pherekrateus 323 nicht 
zerstort wird, ist’s vielleicht nicht so bequem, aber schliefilich 18 
Metra lassen sich irgendwie beschaffen, und dann ist es zweimal 9 
und die Pythagoristenkunst ist gerettet. Am Ende ist diese Zahlen- 
spielerei doch viel unschadlicher als die Dialogresponsion, die vor 
einem Menschenalter grassierte; aber sie beeintrachtigt doch die For- 
derung des metrischen Verstandnisses, die 0. Schroeder einzeln auch 
in den Wespen erreicht hat. Erst bei ihm ist das Chorlied 273 — 89 
von den abscheulichsten Interpolationen befreit, weil er die Freiheiten 
der Responsion in den Daktyloepitriten offenen Auges anerkannt bat, 
die bier so weit gehen, daC eV eoA^rMHNCN a-y-to? mit aia to?t’ 6aynh- 
eefc respondiert. Wie das zu erklaren ist, kann zuruckstehen, wenn 
nur der Tatbestand nicht verdunkelt wird. Soviet ist klar, das Lied 
beginnt und schliefit mit regelrechten lonikern, die sich in dem nicht 
strophischen Teile fortsetzen. Dazwischen aber stehen anders gebaute 
Verse, die wir von den Daktyloepitriten nicht sondern konnen, auf 
die ja auch der Anschlufi an Phrynichosmelodien deutet. Diese Verse, 
denen ich ihren gewohnten Namen lasse, sind also nicht dasselbe wie 
die loniker, lassen sich aber mit ihnen verbinden. Es ist nicht wenig 
gewonnen, wenn nur beides anerkannt wird. 

* ^aoeTn ftii- aiaein der Codd. i.st gewiB vielen eingefallen, denn jenes ist sinn- 
los, da er ja singt, und der Begriff »kommen« ist allein angemessen. Aber es sieht 
wie eine gewalttatige Interpolation ans; da6 es nur ein orthographischer Schnitzer 
ist, der eine Verlesung hervorrief, wird jetzt denen klar sein, die mit Papyri wirt- 
schaften: A I AO IN als A I AC IN zu lesen, lag wahrlich nahe. 


Ausgegeben am 27. April. 
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27 . April. Gesammtsitzung. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Yahlen. 

1. Hr. Waldeyer las fiber »Gehirn und Skelet einer ibjahri- 
gen Mikrocephalin«. (Ersch. spater.) 

Das nur 439 g schwere Gehirn zeigt besonders auffallige Veranderungen in 
der BaocA’schen Sprachregion, womit das wahrend des Lebens beobachtete unvoll- 
kommene Articulationsverinogen stiinint. Der Scbadel entspricht in seiner Entwicklung 
dein Gehirn; das ubrige Skelet ist von schoner, graciler Form, das Becken zeigt fast 
manniiche Proportionen. 

2 . Folgende Druckschriften wurden vorgelegt: Wielands Ge- 
sammelte Schriften. Hrsg. von der Deutschen Kommission der Aka- 
demie. Abt. 2 : Hbersetzungen. Bd. 3, bearb. von E. Stadeeb. Berlin 
1 911 und zwei von der Akademie unterstfitzte Werke: H. Gluck, Bio- 
logische und morphologische Untersuch ungen fiber Wasser- und Sumpf- 
gewachse. Tl. 3. Jena 191 1 und Libanii opera rec. R. Foekster. Vol. 6, 
Lipsiae 1 9 1 1 . 
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Untersuchungen fiber die spezifische Warme 
bei tiefen Temperaturen. V. 

Von W. Nernst und F. A. Lindemann. 

(Aus dem Physikalisch-Chemischen Institut der Universitat Berlin.) 
(Vorgetragen am 6. April 1911 [s. oben S. 437].) 


In der dritten Mitteilung^ warden die Resultate einer Anzahl Messungen 
uber den Verlauf der spezifischen Warme bis zur Temperatur des 
siedenden Wasserstoffs hinab mitgeteilt, und es wurde insbesondere 
darauf hingewiesen, dafi der Abfall der Atom warme bei den unter- 
suchten Elementen Pb, Ag, Zn, Cu, A1 und ferner beim K Cl bei tiefen 
Temperaturen langsamer erfolgt, als der Formel von Einstein entspricht. 

§ I. Die Messungen, die der eine von uns (W. N.) inzwischen 
an einer Anzahl anderer Stoffe angestellt hat, haben dies Ergebnis 
ausnahmslos bestatigt; ganz besonders deutlich ausgesprochen zeigte 
sich dies, wie ubrigens zu erwarten war, beim Diamant. So drangte 
sich immer mehr die TJberzeugung auf, dafi man es hier keineswegs 
nur mit einer sekundaren Storung zu tun habe, sondern dafi hier eine 
Disharmonie mit der soiist so vortrefflich brauchbaren Quantentheorie 
vorliegt, die voile Beachtung verlangt. 

Als ein beliebiges Beispiel sei die Atomwarme (A.W.) des Kupfers 
nach der Formel von Einstein 

( V A 

A.W. = }«}'!'-) 

f av 

_ 

berechnet : ^ 



Tabelle I. 
Kupfer; Hv = 240. 


T 

A W. 



ber. ; 

beob. 

88 

3-31 

3-38 


0.234 

0-538 

23-5 

0.023 

0.223 


‘ Sitzungsber. d. Berl. Akad. d. Wiss. 1911, S. 306 
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§ 2. Wenn man die Atome elektrisch geladen annimmfe und wenn 
daher im Molekul keinerlei Schwingungen von ungeladenen Massen 
stattfinden, so soUte man nach Einstein aus den optisch zu messenden 
Frequenzen die Atomwarme berechnen konnen. Nun bat nach Rubens 
und Hollnagel ^ Chlorkalium zwei nahe benachbarte Absorptionsbanden 
(v = 4. 7 8 bzw. 4. 1 8 • I o”) ; man sollte also mit dem Mittelwert /Bv = 2 1 7 . 8 
aus Gleichung (i) die Atomwarme (= halbe Molekularwarme) von KCl 
erhalten : 


Tabelle II. 
KCl 


T 

A. 

her. 

gi/ = 217.8 

W. 

i ber. 

i ew=i68 

1 

beob. 

86 

3 -S 4 

1 

i 4.37 

4.36 

52.8 

1.70 

2.72 

2.80 

30.1 

0-235 

1 0.70 

0.98 

22.8 

0.039 

J 0.20 

0.58 


Die in der zweiten Kolumne verzeichneten Werte differieren be* 
senders bei tiefen Temperaturen betraehtlich von der Beobachtung; 
und wenn man / 3 v passend wahlt, so dafi bei hbheren Temperaturen 
Ubereinstimmung vorhanden ist (vgl. dritte Kolumne), so h6rt wiederum 
bei sehr tiefen Temperaturen, wie § i bereits dargelegt, die tJberein- 
stimmung auf. 

Auf der anderen Seite wird man nicht auBer acht lassen dur- 
fen, dafi man nach Einstein den Verlauf der spezifischen Warme beim 
KCl (und ahnlich beim NaCl) wenigstens in seinen allgemeinen Ziigen 
aus optischen Messungen ableiten kann ; man wird trotz der numerischen 
Diskrepanz dem gluekliclien genialen Griff Einsteins die Bewunde- 
rung nicht versagen diirfen. 

So schien es hoflftiungsvoll, den erwahnten Abweichungen nach- 
zuspiiren, um sie durch eine relativ nicht sehr durchgreifende Ande- 
nmg der Theorie zu beseitigen ; wir glauben, dafi uns dies gelungen ist. 

§ 3. Wir fragten uns namlich zunachst: 

1. Kann die Form el (i) derartig modifiziert werden, ohne den 
Anschlufi an Plancks Strahlungsformel vbllig zu verlieren, dafi die 
vorhandenen Messungen damit dargestellt werden? 

2. Genugt eine derartige neue Formel dann zugleich der Bedin- 
gung, dafi die spezifische Wiirme von KCl und NaCl — wohl den 

* Phil. Mag., Mai 1910. 
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einzigen einwandfreien * Beispielen, wofiir die Daten vorliegen — aus 
den Reststrahlen exakt berechnet werden kann? 

§ 4. Die erste Aufgabe lost folgende von uns durch Probieren 
gefundene Formel: 



Diese Formel teilt mit Gleichung (i) den Vorzug, nur eine in- 
dividuelle Konstante, namlich die Schwingungszahl v, zu besitzen; 
und da diese Konstante (oder rich ter ihr reziproker Wert) nur als 
Faktor von T vorkommt, so mufi, wie auch bereits in der dritten Mit- 
teilung gefunden, der Verlauf der Atomwarme bei Elementen imd Ver- 
bindungen, die, wenn mehr als einen, doch nur wenig verschiedene 
v-Werte besitzen, tibereinstimmend sein. 

Folgende Beispiele mogen die Brauchbarkeit der neuen Formel 
beweisen : 

Tabelle III. 


Kupfer; /6v = 320. 


T 

A. W. 

beob. 1 ber. 

88 

3-38 ' 3-37 

87 

3-33 ; 3-35 

33-4 

0-538 ' 0.600 

27-7 

0.324 0313 

23-5 

0-22 3 0.155 


Tabelle IV. 



1 Natiirlich inussen die Hypotliesen gemaclit werden, dafi /,. B. lieiin KCl auch 

im Kvistallmo ekul das kaiium undChlorent^^^ geladen .sind und 

der Inhalt an .kinetischei Knereie ausschieBlioh in Hon w i • 

b„.eht D.B Hypo.h.tn ,,.2 Sd ‘“.f” 

meinerem theoretischen Interesse. ^ ^ •)) A wold von allge- 
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Tabelle V. 


Silber; ySi/ = 222. 


T 

A. 

beob. 

W. 

ber. 

77.0 

4.07 

, 4.06 

53-8 

2.90 

2-95 

51-4 

2.81 

2.79 

45-5 

2.47 

2.41 

42.9 

2.26 

2.21 

39-1 

1.90 

1.91 

35-0 

1-58 1 

1 

1.58 


Tabelle VI. 
Blei; Bv = 92. 


T 

A. 

beob. 

W. 

ber. 

90.2 

5 - 6 i 

5-65 

85-5 

5.62 

5.61 

38.1 

4-45 i 

4-5 1 

36.8 

4.40 i 

4-43 

28.3 

3-92 

3-72 

23.0 

2.96 

3.06 


Besonders interessant und lohnend erschien die Berechnung beim 
Diamant; bier hat der eine von uns in letzter Zeit dank dem groBen 
Entgegenkommen des Hm. HoQuweliers Marcus, der mit groBter Freund- 
lichkeit 22 g schbner klarer Steine zurVerfugung stellte, die Messungen 
bis zu sehr tiefen Temperaturen fiihren kbnnen. Tab.YII enthalt neben 
den Zahlen anderer Forscher auch diese Beobachtungen, fiber die an 
anderer Stelle Ausfiihrlicheres zu berichten sein wird. 

Die Dbereinstimmung laBt wohl auch in dem groBen hier vor- 
liegenden TemperaturintervaU nirgends zu wfinschen ubrig; bei den 
Versuchen bei 92° und 88® war der Wasserwert des SilbergefaBes, 
in welchem sich die Diamanten befanden, fast zehnmal so groB wie 
der des Inhalts, so dafi eine Unsicherheit von einigen Hundertstel der 
Atomwarme mSglich ist. 

DaB der Diamant in einem der Messung durchaus zuganglichen 
Gebiete eine verschwindend kleine spezifische Warme annimmt, dafi also 
hier far diesen Korper, wie man dieses Ergebnis wohl verallgemeinern 
darf, der Temperaturbegriff seine Bedeutung verliert, ist wohl als eine 
besonders auffallende neue Bestatigung der Quantentheorie von Interesse. 
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Tabelle VU. 


Diamant; Bv = 1940. 


T 

A. W. 

i 

beot> ! ber. 

Beobachter 

I 169 

i 

5-45 i 

S-I9 

H. F. Weeeb 

413 

2.66 1 

2-53 

■ 

358 

2.12 1 

2.07 

- 

331 

1.84 j 

1.82 

• 

306 

1.58 ! 

I-S9 

» 

284 

1-35 

1-37 

» 

262 

1.14 

I. 16 


232 

0.86 

0.87 

Kobef 

222 

0.76 

0.78 

Webek 

220 

0.72 

0.74 

Nebnst 

209 

0.66 

0.65 

- 

205 

0.62 

0.62 

" 

92 

0.03 

0.009 

- 

88 

0.03 

0.006 

• 

42 

0.00 

0.000 

« 

30 

0.00 

0.000 

» 


§ 5. Des weiteren zeigte sich, dafi Formel (2) aus den Rest- 
stralilen die spezifische ^Vanne mit sehr befriedigender Genauigkeit 
berechnen lafit: 


Tabelle Vm. 

KCl; Bv = 232,4 bzw. 203,2 (Rubens u. Hollnagel). 
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Tabelle IX. 

NaCl; / 3 y = 265,2 bzw. 309,3 (Rubens u. Hoelnagel). 


T 

A. W. 

beob. 1 ber. 

83-4 

! 

3-75 

3.61 

81.4 

3-54 i 

3-47 

69.0 

3 -J 3 1 

2.94 

67-5 

3.06 

2.87 

28,0 

0.40 

0.48 

25*5 

0.31 

0-34 

25.0 

0.29 

0.32 


Die tTbereinstimmung zwischen dem optisch und dem thermisch 
gemessenen Energieinbalt lafit nunmehr wohl nichts zu wiinschen ubrig. 

§ 6. Die im § 4 nachgewiesene Brauchbarkeit der Gleichung (2) 
lafit vielleicht iirnner noch die Moglichkeit zu, dafi es sich nur um 
eine gute Interpolationsformel handelt; wenn man aber das in § 5 
gewonnene Resultat damit kombiniert, das zum ersten Male eine exakte 
Beziehung zwischen Absorptionsbanden und Warmekapazitat schafft, so 
wird man nicht umhin kbnnen, jener Gleichung eine tiefere theore- 
tische Bedeutung zuzuschreiben. Diese Frage wollen wir jetzt kurz 
erortern. 

Halten wir zunachst, wie bisher, daran fest, dafi kinetische und 
potentielle Energie der Atome stets einander gleichbleiben, so wiirden 
wir, anstatt zur PuANCKSchen Strahlungsformel 


A = 


R Sttv® B 


a; 


el — 1 


zu folgender Gleichung gefuhrt werden: 

A \ 

R 47rv^ B 2 I 

“ X A ’ / 

\€^ — l — 1 / 

Aus verschiedenen Griinden, auf die hier nicht naher eingegangen 
werden soli, scheint uns diese Formel als Strahlungsformel unzulassig'. 
Die Dinge scheinen sich vielmehr in folgender einfacher Weise 
zu klaren. 


* Es wtirde z. B. sich daraus P = 9.57 • 10—” (anstatt 4.865 • 10— '» nach Pi-anck) 
ergeben, d.h. die in Tab. VIII u.IX erzielte Ubereinstimmung wiirde ganz zersort werden. 
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Aus Gleichung (2) folgt fiir den Energieinhalt eines 5'- Atoms 

( 3 ) ^ = 


1 

Bv 

1 Bv 

1 1 

2 

1 

\ &« ^ 


\ e '> — I 

. e^—ij 


d. h. er setzt sich aus zwei verschiedenen Summanden zusammen, 
die bei hoheren Temperaturen einander immer melir nahern. 

Machen wir nun die Annahme, dafi der erste Summand die 
kinetische, der zweite die potentielle Energie darstellt, 
so fallen alle Widerspruche fort, und wir erreichen damit, dafi die 
Strahlungsformel von Planck und alle damit gewonnerien Resultate un- 
geandert bleiben, weil fiir die Strahlung natiirlicli nur die kinetische 
Energie mafigebend ist; ferner erreichen wir, dafi der Verlauf der 
spezifischen Warme durch Formel (3) gut wiedergegeben wird (§ 4), 
und dafi die optisch und thermisch bestimmten Frequenzen zusammen- 
fallen (§ 5). 

Die von Planck gegebene Ableitung der Strahlungsformel bedarf 
natiirlich nur einer fiir das Endergebnis belanglosen Modifikation, ebenso 
wie die Quantenhypo these einer VerMnderung unterworfen werden mufi, 
um zur Gl. (2) anstatt zur Gl. (i) zu gelangen. Und zwar wird es klar, 
wenn man die von einem von uns kiirzlich gegebene Ableitung' zu 
Hilfe nimmt, dafi sich unter gewissen Voraussetzungen Gl, (2) bzw. (3) 
gewinnen lassen, wenn man annimmt, dafi die potentielle Energie in 
halb so grofien Quanten aufgenommen wird Avie die kinetische Energie. 

Aus den Prinzipien der Mechanik lafit sich natiirlich weder die 
alte noch die neue Hypothese ableiten, so dafi man nicht sagen kann, 
es sei von vornherein die eine wahrscheinlicher als die andere. Aber wir 
glauben oben vielseitig und zweifellos nachgewiesen zu haben, dafi nur 
die modifizierte Quantenhypothese dem vorhandenen Tatsachenmaterial 
gerecht wird'*. 

§ 7. In den mitgeteilten Tabellen wurde die neue Formel, mit 
Ausnahme von TabeUe VI, nur in Gebieten gepriift, in denen die 
Atomwarme bereits erheblicli unter den Normalwert von 3 R gesunken 
ist; bei hoheren Temperaturen unterscheidet sich aber die neue Formel 
nur ganz unbedeutend von der EiNSTEiNschen, und da hier die Gultig- 
keit der letzteren bereits fruher von meinen Schulern * und mir nach- 
gewiesen worden ist, so konnen wir konstatieren, dafi das exakte 


* Zeitschr. f. Elektrochemie 17. 268 (1911). 

* Auch die in der dritten Mitteilunn- LS 71 1’l 

, T t, .. "Onstatierte vortreffliche Bestatieiine 

der Formel von Lindemann bleibt bestehen, wenn man aU P,. “e uestatigung 
*.80.. o» (anstatt a.ia-io'q nimmt. ProporUonahtMtsfaktor 


» Vgl. besonders Polutzer, Zeitschr. f. Elektrochemie 17, 5 (,9,1 


)• 
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Gultigkeitsbereich der neuen Formel nach oben bin sich erheblieh weiter 
erstreckt, als die Tabellen zum Ausdruck bringen. 

Bei viel hbheren Temperaturen, jedoch nicht zu nahe dem Scbmelz- 
punkt, steigt bekanntlich die Atomwarme einige Zehntel uber den 
von dem Gesetze von Dulong und Petit verlangten Normalwert an; 
dies Ansteigen ist mindestens zum Teil auf Rechnung der Ausdehnungs- 
arbeit zu setzen, indem unsere Formel, wie diejenige von Eikstein, 
streng genommen auf die Atomwarme bei konstantem Volumen zu be- 
ziehen ist. Fiir die unter kleinem Druck nach den iiblichen Methoden be- 
stimmte Atomwarme ist also noch ein (nicht sehr erbeblicbes) Zusatzglied’ 
hinzuzufiigen, das aber wegen der kleinen Ausdehnung der festen Korper 
bei tiefen Temperaturen nur bei hoheren Temperaturen eine Rolle spielt. 

Es verdient Beachtung, dafi auch die Strahlung, die ja ebenfalls 
nicht etwa fiir konstantes Volumen der festen strahlenden Korper ge- 
messen wird, in dem entsprechenden Gebiete (T kommensm'abel oder 
groBer als /3v) etwas groBer gefunden wurde, als der Formel von Planck 
entspricht"; doch bedurfen diese Fragen wohl noch der weiteren experi- 
mentellen Prufung. 

ZusammenfassQDg. 

Es wurde der Nachweis erbracht, daB die EiNSTEmsche Formel zur 
Berechnung der spezifischen Warme durch die analog gebaute Gleichung 

Atomwarme z= — R 
2 

zu ersetzen ist, und zwar ergaben sich mit dieser Formel die aus dem 
Verlauf der spezifischen Warme abgeleiteten Werte der Schwingungs- 
zahl V identisch mit dem Ergebnis der optischen Messung. 

Die theoretische Deutung der Formel wird darin erblickt, daB 
bei der Erwarmung fester Korper die potentielle Energie der Atome 
stufenweise in Quanten aufgenommen wird, welche die HaLfte der 
bisher angenommenen Energiequanten betragen, wiihrend die kinetische ‘ 
Energie in den von der bisherigen Quantenhypothese geforderten Be- 
tragen stufenweise ansteigt. Und zwar fiihrt diese Auffassung nicht nur 
zur obigen Gleichung, sondern auch zur PnANCKSchen Strahlungsformel. 

’ Vgl. PoLLITZEB, a. a. 0. S. 9. 

^ Vgl. hieruber die ZusammenstelliiDg bei G. Gehlhof, .Die Strahlungsgesetze 
usw. «, Leipzig bei Hachiiieister und Thai, 1910 (31 S.). 

Ausgegeben am 4 . Mai. 
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1. Hr. VON Wilamowitz-Moellendorff las fiber die Wespen des 

Aristophanes. (II.) * 

4 . Textkritisches. Recensio und Einendatio des Aristophanes und Anwendung 
der Principien auf die Wesi)en. 5 . Freiheiten der Responsion. Es wird gezeigt, 
dass die Komodie Lieder baut, welche nur am Anfang respondiren; einmal erscheint 
sogar Prosa. 

2 . Hr. F. W. K. Muller macht unter Bezugnahme auf das vor 
kurzera A^on chinesischen Gelehrten herausgegebene Werk Tun-huang 
^i-Siyi-su auf die sprach- und religionsgeschichtliche Bedeutung der 
Handschriflenerwerbungen Peluot’s aus der alten Klosterbibliothek von 
Tun-huang aufinerksam und gibt gleichzeitig einen Entzifferungs- 
versuch der in obigem Werk enthaltenen manichaischen Glossen 
und christlichen Namen. (Ersch. spater.) 

3. Vorgelegt wurden A^on Hrn. Erman die 3. Auflage seiner » Aegyp- 
tischen Grammatik®. Berlin 19 ii und von Hrn. Luders das Werk 
H. Walleser, Die buddhistische Philosophic in ilirer geschichtlichen 
Entwicklung. Tl. 2. Die mittlere Lehre des Nagarjuna. Heidelberg 1 9 1 1 . 
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tiber die Wespen des Aristophanes. (H.) 

Von Ulrich yon WiLAMOwiTz-MoELT.rxnoRFF. 


4. Textkritik. 

Es gibt keine Ausgabe der Wespen, aus der man sich fiber die tJber- 
lieferung unterricbteii kann; aber R und V liegen nun in Photograph ien 
vor, und f kenne ich durch die Liebenswiirdigkeit von Dr. P. Vondermuhll, 
der mir mit seiner Kollation einen Wunsch erfiillt hat; die Liederlich- 
keit des Schreibers kannte ich freilich von Euripides und auch den 
Scholien zur Lysistrate her'. Verglichen muB der Vaticanopalatinus P 
werden. Selbst wenn Velsen-Zacher die Wespen in ihrer Art ediert 
hatten, wurde man die Oberlieferung ungeniigend kennen, nicht nur 
weil bei ihnen das Wissenswerte in nutzlosem Wuste vergraben liegt, 
sondern auch weil das Wichtigste fehlt, die Zitate und die Lesai*ten 
der Scholien. Doch hat Zacher fiber die Genesis unserer Handschriften 
ein ganz treffendes Urteil; es kommt nur leider durch die Art, wie 
er es vortragt, nicht zur Geltung. Das Unternehmen der amerika- 
nischen Gelehrten, John William White und Earnest Cary, samtliche 
Aristophaneshandschriften zu prufen'-, mag sonst noch so viel Inter- 
essantes zutage fbrdern, fur den Aristophanestext ist nur dann etwas 
zu erwarten, wenn eine ganz unabhangige Handschrift zutage treten 
sollte, und das ist schwerlich zu erwarten". Scheinen doch fiir die 
ersten drei Stficke manche Scholien wirklich nur auf der Aldina des 
Musuros, einzeln gar auf der liintina zu beruhen. Zacher und Cary 
sagen mit Recht, daB unsere Handschriften alle, einschlieBlich Suidas, 
auf einen Archetypus des 9. Jahrhunderts zuriickgeheiU, da ilinen 


' Schol.LysistI^ ed. G.STHN, Gottingen 91. Naturlich habe ich tneinein Schiiler 
nur geholfen, wenn er n.ich rief. Bericbt.gungen von Zacher, Be. l. Pbilol. Wochen- 
schritt 91. 

» Classical Philology 1 , Harvard Studies XVIIl Die Prnf.m^ » 1 . • 1 

auf die Acharner. Uielrufung erstreckt s.ch nur 

3 So hat der Monacensis N, den Velses fiir rlie FH-i • 

pr.k.«h g.. k.in.n Wert ^ 

‘ Auf Minuskel beiuhende Korniptelen. ( ary Harv So.a i i. 

auf das Veiiesen von mbk, 974 nepiBAiNei Vcb nepiw^Nei R t', ’ ^ervvei.se 

TATHS V, BAPVTATHN 4 *. Z59 MAPMAPOC Herma.. BlpBr V ll' 

Ebenso deutlich p und e 577 Xxpic RV4> Xxeic B nine ’• Vf 7 °'^ 

ivv S'. Axeic B, eine wirklich gute Konjektur. 
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Fehler gemeinsam sind, die auf der Minuskel benihen. Es macht 
praktisch wenig aus, wenn man .sich nicht sowohl einen Archetypus 
denkt als eine Bibliotliek und einen Kreis von byzantinischen Ge- 
lehrten, die mit ihrem Material antiker Bucher Handschriften her- 
stellen, die in der neuen Sclirift, mit Worttrennung und Lesezeichen 
ausgestattet, dem neuerwachten Interesse an der antiken Poesie ent- 
gegenkommen. Wie Arethas und andere Kirchenfiirsten sich um Platon, 
Klemens, Lukian bemiilien, indem sie die Rander mit Auszugen der 
damals gelaufigen Hilfsbiicher (Lexika, Paromiographen, Apollodors 
Bibliothek, Proclus, Pollux) fiillen, wissen wir, wissen ja viel fiber 
ihre Kritik der Prosaiker. Ffir diese ist die Zeit der Umschrift in 
die Minuskel kritisch, da sie meist zugleich eine, zuweilen einschnei- 
dende, Textrezension in sich schliefit. Auf die Dichter hat man diese 
Betrachtung noch wenig angewandt, und doch steht es im Aischylos 
und Sophokles, den kommentierten Euripidesstiicken, auch im Nikander, 
ganz ahnlich. Die unverzeihliche Torheit, im Laurentianus die einzige 
Quelle der beiden Tragiker zu sehen, versinkt sofort in ihr Nichts, 
wenn man die Einheitlichkeit der tTberlieferung aus der byzantinischen 
Redaktion, welche die Worte trennte und akzentuierte, und ihren Vor- 
lagen abzuleiten gelernt hat. Von Aischylos ist neben M sicher eine 
frisch kommentierte Ausgabe, spatestens des i 2. Jahrhunderts, ffir die 
ersten drei Stiicke zu unterscheiden ; im Sophokles steht A zu L genau 
wie im Euripides zu MV‘, im Aristophanes zu RV. Der Parisinus B 
der Euripides ist eine einschneidend redigierte byzantinische Ausgabe 
von Text und Scholien aus dem ro. Jahrhundert, sehr wohl vergleich- 
bar der Edition der drei Aischylosstficke, zu der die Scholia recentiora 
gehoren. Den Aristophanes hat man zum Glfick nicht so intensiv be- 
handelt, aber Emendationsversuche fehlen auch in R und V durchaus 
nicht. Die Scholien sind im wesentlichen nur verkfirzt bis aufTzetzes 
und Musuros, fiber die wir auf die alteren Handschriften zurfickgehen ; 
sie haben diese Verkfirzung aber auch im Altertum seit Symmachos 
erfahren; die Vermehrung (Orthograph ika, Prosodisches, vielleicht et- 
liche Vokabelerklarungen) ist fur den Text ohne Belang; die Para- 
phrase spielt kaum eine Rolle. Was wir von Resten antiker Hand- 


1 V ist selbst in den Scholien der ersten sieben Stucke und im Texte stark 
von einem Byzantiner redigiert; wahrscheinlich hat dieser ein Exemplar der LP-Klasse 
zugezogen, deren Wert darin besteht. dafi sie von den andern im Altei tuui abgezweigt 
ist. Gegen Ende erlahmen die Byzantiner meist; so liegen uns die Hiketiden des 
Aischylos noch mit unvollkommener Worttrennung vor, dafiir von byzantinischen An- 
derungen frei. Die Vorlagen der Byzantiner haben wir um die Zeit anzusetzen, wo 
man die Rollen in dicke Kodizes iibertrug; auch sie erlahmten gegen Ende, daber die 
Verdiinnnng der Scholien in den letzten Stricken des Aristophanes und Euripides. 
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schritten besitzen' und die Zitate, die man der eigenen I^ekture von 
Lenten der Spatzeit zutrauen darf, bauen die Textgeschichte kaum 
weiter aus, als sich fur den von selbst versteht, der die allgemeine 
tJberlieferung der Literatur im Altertum soweit kennt, wie es fur alle 
Kritik unerlaBliche Vorbedingiuig ist'. Worttrennung, Interpunktion, 
Betonung, Elision oder voile Scbreibung, selbst mit dem Ny, auch 
Personenverteiluiig (trotzdem, dafi Doppelpunkt und Paragraphos viel- 
leicbt schon voralexandriniseber Praxis entsprechen), sind scblechthin 
unverbindlicb ; die lyriscbeii Partien sind ausnahmsweise nach be- 
stimmter Uberlieferung abgeteilt (oder einmal abgeteilt gewcsen), und 
Heliodor selbst hat nur ihm gegebene Verse erklart; aber unverbind- 
liche Zutat ist auch die alexandrinische Versabteilung. 

Von Handschriften haben wir in den Wespen R und V; der dritte 
Zeuge A fehlt und kann durch seinen nahen Verwandten 0 nicht ersetzt 
werden. Wir brauchen ein solches Kollektivzeichen, damit das unklare 
Gerede von dHeriores aufbort und der unertragliche Unfug, byzanti- 
nischeKonjekturen (B) auf einer Linie mit den handschriftlichen Lesarten 
zu frihren : es ist, als wollte man Triklinius in den Apparat des Pindar 
und Sophokles setzen. Aber 0 ist auch eine bestimmte Handschrift 
gewesen, auf die TRCB A® zuruckgehen^ ; also nur sie, nicht die Sunden 
der einzelnen, darf iiberhaupt im Apparat gefuhrt werden. Wo A vor- 
handen ist, schickt es sich, die eignen Fehler von 0 auch unter den 
Tisch zu werfen. 0 im Verhaltnis zu seiner Nachkommenschaft er- 
kennt man dimch das, was Zacher-Bachmann in der Vorrede zum Frieden 
S. EX berichten: es fehlen in TPCB die Verse 948 — loi i. T hat dazu 
noch zwei Lucken von 54 und 62 Versen unserer Zahlung: es waren 
also noch zwei Blatter in 0 verloren, als er kopiert wurde. Von den 
Wespen hat V jetzt nur 421 — 1336 und den Schlufi von toTc ilMer^Poic 
1494 ab, weil er hinter 705 verschlagen war. Fur diese fehlenden 
Teile wird R als Ersatz zu vergleichen sein. C und erst recht B, 
den Bachmann auf Triklinius zuruckfvihrt, bringen, wo sie von f ab- 


btraUburger r'ergaraenttetzen Hermes 35, 60*. 

Wertvoller Journal de Philologie 82, ijg 


Weil, Etudes de 


Klassikertexte V 2. 
literature 10. 

* Kommt man mit den Varianten hoher hinanf . 

Proben, Herm. 33. 5i7 aus den Ho„.e.^cholien BV ’das woW 
Korruptel, ab., H,™. 3,. 30, b. ein. bel’p^iXel 

. A, de, v.. P.risi.i dbek. „.g, abe,b.np.”,e„«„, 

* Zu untersuchen ist wohl der Mutinensis F 

ordnet; ich weifi nicht, ob er aus $ stammt Es darf ^ ein- 

mals auf ein Stuck beschrankt werden, sondern die Hand Untersuchung nie- 

zu fassen und zu vergleiclien. Handschriften sind als Individuen 
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weichen*, Konjekturen. Der Wert von 0 ist selbst hier, wo er A 
ersetzen muQ, gering, aber ganz entbehrlich ist er nicht. Als Singu- 
laritat sei hervorgehoben 1085, wo eucAweceA, das Echte, in den home- 
risehen Epimerismen (Cramer, An. Ox. I 446) erhalten ist; 0 hat XneucA- 
Mec6A, Vr* dcuzdnecBA, R enAYCAweceA, so wild interpolierend wie Cobet 
mit eTPGYXMeceA^ Suidas kommt auBer 713 (wo es unverzeihlicb ist, 
ihn zu verwerfen) praktisch nicht in Betracht*. Praktisch steht es so, 
dafi R und V das Echte enthalten konnen, einerlei ob 0 Suid. Inr 
Oder gegen den einzelnen stimmen; auf sie kommt’s also im wesent- 
lichen an, nur muB man die Scholien immer zuziehen; wo A vor- 
handen ist, tritt er als ein sehr viel besserer alterer Verwandter von 
0 neben R und V, aber auch da kann die Recensio nur mehrere an 
sich gleich gut bezeugte Lesarten ergeben. Wir erreichen also einen 
Text des 9. Jahrhunderts mit Varianten: wieviel dieser taugt, ist 
damit gar nicht gesagt. »tTberlieferung« kann absolut verbindlich 
sein und ebenso schlechthin imglaubwurdig. Das hangt von den Schick- 
salen ab, die der Text zwischen der Niederschrift durch seinen Ver- 
fasser und dem, was far uns »tJberlieferung« ist, erfahren hat. Von 
diesem geschichtlichen Prozesse muB der Herausgeber sich eine Vor- 
stellung gebildet haben, sonst kann er zwar »die Uberlieferung«, aber 
nicht den Schriftsteller herausgeben, und das genugt allenfalls far 
Galen oder Origenes, aber bei Aristophanes will und soil jeder Her- 
ausgeber mehr leisten. 

Die allgemeine Textgeschichte der Schulschriftsteller garantiert 
uns, daB die Grammatiker fur die Erhaltung dessen gesorgt haben, 

‘ B direkt aus f abzuleiten koimte in den Ekklesiazusen probabel scheinen; 
iin ganzen wird es sich schw^rlich halten lassen. f B zeugen dann fur die Verstum- 
inelung von <t>, Ekkl. 358 ff. 342 ist ein frappanter Beleg fiir den Archetypus. toyto 
ist das Echte, wie jeder Grieche jederzeit sehen konnte; Korrektur hat es in R aus 
TOYTono geinacht; BFN haben toyto n<o, Schlimmbe-sserung daraus. Wer den Kairiner 
Menander kennt, sieht geradezu toyho init der Korrektur des Schreibers to daruber; 
der Schreibfehler setzt antike Buchsciirift ohne Wortabteilung und Akzente voraus. 

’ Aus den Teilen, wo mir T verstattet, klar zu sehen, weifi ich nur zu nennen 
nepineoeeic <l> gegen RV nepineM<peeic ; aber da hatten die Scholien (XnATHoeic) das Rich- 
tige. 1 21 1 katakainAnai <J> gegen katakaioAnai R, katakainai V; aber das ist ein Fehlerdes 
Schreibers von V. Auf eine Wortabteilung, Xaa’ An T (aaahn RV), ist nichts zu geben. 
IcneYAe <l> 1026 gegen ^cneYce RV’ ist wenigstens eine erwagenswerte Variante. In dem 
ersten Teile, der in f fehlt, mag z. B. 90 and 308 4 ) etwas Richtiges erhalten haben ; 
das sind aber Bagatellen, die auch ein Byzantiner ohne Vorlage finden konnte, und bei 
denen es ganz einerlei ist, ob sie als tJberlieferung oder als Konjektur in den Text 
kommen. 

* 699 o^K oTa’ bnoi (buH Suid.) ^rKeK-r^KAHCAi Yud tSn AHMizdNTtoN. Da ist die 
Entscheidung inir unraoglich, weil ich nicht weifi, wie das singulare ^rKYKAeTcoAi auf- 
zufassen ist. Die Glossen mgtab^bahcai (V'^), Xn^ctpetai (Suid.) sind ohne Gewahr. Was 
er 713 gibt, ist eine antike Variante, der inRV<t> eine schlechtere gegen iibersteht. Auf 
V’arianteu beruhen viele Storungen des Textes; ich hatte wohl Proben geben sollen. 
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was Aristophanes von Byzanz als tJberlieferung einmal kanonisiert 
hatte, und die Scholien enthalten einen unverachtliclien Rest der gram- 
matischen Erklarungsarheit. Aher auch ganz abgeselien hiervon tragt 
der Text, wie ihn die »tjberlieferung« gibt, in sich die Gewalir, daB 
er viel reiner ist als in den modernsten Ausgaben. Eine Lucke hat 
freilich Heliodor bereits konstatiert: der zweiten Parabase fehlt die 
Antode und ein Vers des Antepirrhema, das auch sonst verdorben 
ist. Es gibt auch sonst mehrere ganz verzweifelte Stellen, die ich 
nicht aufzahlen mag, dagegen keinen einzigen interpolierten Vers'. 
AuBerdem werden recht haufig die leichten Einrenkungen notig, die 
zumeist von den Byzantinern, zurnal in B, dann von Bentley und den 
PoRSONSchiilern vorgenommen sind: unter ihnen hat Dobree die Palme 
verdient, der selten ohne Grund anstoBt, meist den AnstoB sieher hebt, 
ein Philolog, keiii bloBer Grammatiker. Gewaltsame Mittel haben sich 
erst die Deutschen (Hermann voran, der aber auch einiges Vortreffliche 
gefunden hat) und vor allem die Hollander erlaubt, ohne zu fragen, 
ob Gewalt hier iiberhaupt zulassig ware. DaB sie es wenigstens in 
den kommentierten Klassikern nicht ist, kann nach der Entdeckung 
so vieler antiker Buchreste als ausgemacht gelten. Verfiihrt hat zu 
den Gewaltsamkeiten meistens Petitio falsi principii, in der Metrik 
der Glaube an eine Entsprechung von Silbe zu Silbe, von dem das 
nachste Kapitel handelt, aber aucli daB man sich fiir berechtigt hielt, 
den wirklichen oder scheinbaren Wohlklang als zureichenden Grund 
fur Anderungen gelten zu lassen*. Die Sprache aber hat man an einem 
attischen Kanon gemessen, den man sich selbst verfertigte; was diesem 


‘ 1511 wird ohne jeden Grund verworfen. Das Nesthakchen der Krebsfainilie 
muBte irgendwie blenders charakterisiert werden ; daB es nicht bloB TPArcoi^dc ist, sondern 
THN TPAruiAiAN nosT, macht sich be.sonders gut. Die Familienverhaltnusse kbnnen wir nicht 
kontrollieren. Falsche Interpunktion hat inich lange verfuhrt, 1355 zu verwerfen. 
Philokleon verspricht der Flotenspielerin, er wollte sie al.-j haaaakih ins Haus nehmen 
(eine solche hatte ihm auch der Sohn versprochen 739); er ware nur noch nicht 
mundig, 'Neoc tap eiMi. kai «yaatto«ai c<t>6APA- t6 tap yIaion thpcT «e; der ist sehr genau 
und furchtet fiir meine Moral, er hat ja auch keinen andern Vater«. Fs ist klar daB 
n4oc tap efw zu den besseren Witzen nicht paBt; aber streichen lafit es sich nicht, 
wed .pyaAttomai von dem folgenden to tap yIaion thpei mc geibrdert wird. Also 
steht OY KPATco nco tAn ^ytoy xphmatun und ka'i .pyaattomai parallel; wonach zu inter- 
pungieren. - Gegen Ende werden die Fehler starker; 1514 ist der Schlufl aus 1504 
eingedrungen, von Hermann benchtigt. So leite ich den SchluB von 1507 aus iSoS 
her. Denn wenn Philokkon beim Erscheinen des zweiten Krebses sagt -L hab’ ich 
ja Beilage genug zum Fruhstuck. o,Y(iNHK“ apa, so kann der Sklave nicht bestatigen ma 
t6n Al oYAeN AAAO nAHN[r€ KAPKINOYC]. .Jawohl, nichts als Rrebse.. Das ist doch aus- 

reichend und dem Alten genehm. Auch das schlechte rc zeigt das Fiillsel Da stand 
ein Witz, den ich nicht raten mag. ^ ruusei. ua stana 

H S itn ”k ,„„c,cx 4 ..»oc 
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widersprach, hatte der Librarius verbrochen. Dabei hat man weder die 
Sprache geschichtlich betrachtet noch sich psychologisch eine Vorstol- 
lung von dem Schaffen eines Komikers gemacht, der keine Grammatik, 
auch noch keine durch kiinstlerische, sozusagen handwerkliche Tradition 
gefestigte Form zu respektieren hatte. Bei Zaciiek-Bachmann darf Ari- 
stophanes nicht einmal noeTs schreiben, obwohl das iiberliefert ist; von 
den Inschriften ganz abgesehen. Aber auch sonst stellt man uns einen 
Aristophanes vor, der sich uberlegt: »Jetzt mache. ich Anapaste; da 
darf ich Aiei und kaaio) schreiben, obwohl das nicht attisch ist. « In 
den Anapasten ist man nun so liberal, ihm KexAPHWAi, eNTeTAKvTA, KAxe- 
NAceeN zu verstatten: aber wenn die L'berlieferung ambahxatai* an die 
Hand gibt, so wird das abgewiesen, weil Aristophanes die Apokope 
der Praposition nur in fremden Dialekten angewandt babe; Eupolis 
(ambayctonhcai) und Pherekrates (ArxAcxe) durften sich's freilich erlauben. 
Wenn er die Tragodie parodiert oder doch tragischen Stil nachahmt, 
darf er xcpac messen, sonst ist er an xeTpac streng gebunden; und wenn 
auch die Fauste an einem Faustkampfer das Wichtigste sind, tut nichts, 
xePAC mufi weg (1193), damit die Quantitat des e, das Aristophanes 
fiir langes und kurzes Ei schrieb, korrekt bleibt. xeec kaI npcijHN ist 
erlaubt; aber xe^c fiir sich allein ist nicht haufig genug belegt, dafi 
man es dulden konnte. AnoixerAi (1261) mu6 in Xn^pxexAi geandert 
werden, es ist zu »tragisch«; eoiKA ist erlaubt, aber eoixeNAi (1142) hat 
der bose Librarius aus npoceiK^NAi gemacht; nAPAnoAAYceAi (1128) darf 
nicht passieren: so redet Menander; nAPAXp^xeiN (1432) auch nicht: so 
redet Alexis. Es ist recht, dafi scharf aufgepafit und die im Grunde 
abundierende Praposition notiert wird, und es ist wahr, dafi in der 
Zuriickhaltung der Athener gegeniiber der Verschwendung Amn Prapo- 
sitionen in der Komposition, die der Hellenismus treibt, ein sehr starker 
Unterschied besteht (der Attizismus hat dies sehr friih begriffen, denn 
die Schule schon der friihen Kaiserzeit hat die meisten hellenistischen 
Bildungen vertrieben): aber dann mufi der Sjirachgebrauch auch erst 
beobachtet werden, ehe im Einzelfalle zum Messer gegriffen wird. Der 
ergibt fur rapa etwas Besonderes. hapix’ eic x6 npoceea ruft der Polizist 
in Athen, wo er in Paris '■Circulez, messieurs'.® ruft. oAPAixxeiN nAP^pnem 
nAPAKA^nxeiN nAPAPPAreNxoc (Frosche 410) und gar nAPeiHYAHMeNOc (Ach. 
681) werden geniigen. 

‘ CYrKA-YANx’ (cYrK-fnxoNX <t> falsch) AMA8AHXAXAI R, was wahrlich auf amba 
niit iibergeschriebenem a fuhrt, das nicbt ama, sondern Xna bezeichnete. <)> hat am fort- 
gelassen, V aroba. interpoliert. Es ist schauderhaft, das Bloken in Briilleti (bpyxacgai) 
zu andern: welchen Klang das Wort hat, mag man bei Ainmonius lesen, wenn man’s 
nicht aus der Literatur weiB. Ebenso schlimm ist's, ama zu halten, als ob es auf das 
Konzert ankiiine. niclit ana durch amboan, XNACxeNAzeiN, ANOiMwzeiN an die Hand ge- 
geben ware. 
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Der Attizismus, wie ihn uns Pollux und besonders Phrynichos re- 
prasentieren, sucbt im Interesse des Attisch Schreibenden fur alles 
die echt attischen Vokabeln, nicht ohne die hellenischen oder die 
der cYNAeeiA zu geifieln. Tib. Hemstekhuys ward als Herausgeber des 
Aristophanes, Pollux und Lukian auf das reine Attisch und seine 
Nachahmung in der Kaiserzeit gestoBen ; eine Ausgabe des Hesych be- 
reitete er vor. So trat das Studium der griechischen Sprache nach 
der Seite von Formenlelire und Wortschatz, das erst mit dieser hol- 
landischen Schule beginnt, von Anfang an unter das Zeichen des an- 
tiken Attizismus; und wie sollte es anders sein? Er hot ja feste Regeln 
fur das »richtige« Griechisch, nach denen man sich sehnen muBte. 
Phrynichos war schon fruh gedruckt; die Lexica Segueriana, die erst 
Bekkek veroffentlichen sollte, schrieb Ruhnken sich ab; ediert wurden 
aber bezeichnenderweise nur Moris und TimSus: den Antiattizisten 
lieB man bei Seite; er enthalt, wie traurig zusammengestrichen auch, 
die Tradition des Byzantiers Aristophanes nepi tun aoko'I'ntun mh eipficeAi 
toTc apxaioic; man sollte ihn jetzt im Stile von Pierson oder Lobeck 
kommentieren. Die aiaaoxh Hollands folgte den Spuren von Hemster- 
HUYS bis auf Wyttenbacb[. Porsons Schule, von Bentley her an ein 
kousequenteres Beobachten und entschlossenere Kritik gewohnt, tat 
einen groBen Schritt vorwarts; sie erwarb sich den Ruhm, daB ihre 
Aufstellungen uber die attischen Flexionen und die attische Syntax 
durch die authentischen Zeugnisse der Inschriften in aUem Wesentlichen 


bestatigt worden sind, wahrend Hermanns philosophische Dialektik sich 
an der Grammatik nicht anders vergriff als die damalige Naturphilo- 
sophie an der Naturwissenschaft. Endlich fuhrte Cobet das Prinzip 
des reinen Attisch am entschiedensten durch, fiir die echten Attiker 
und fur die Imitation der Kaiserzeit; vom Hellenismus verstand er 
nichts und wollte er nichts verstehen, von den Dialekten (anders als 
Hemsterhuys und Valckenaer) auch nicht. Die Verdienste aller dieser 
beruhmten Manner in Ehren, ist es doch an der Zeit, ihr Werk im 
Sinne einer Philologie zu revidieren, die aus der antiken Grammatik 
zu einer historischen Wissenschaft geworden ist. Rutherford, der bei 
Cobet gelemt hatte, stellt in seinem schSnen New Phrynichus das Pro- 
blem, wie sich die attische Sprache gebildet hat; aber seine reichen und 
feinen Beobachtungen uber Synonymik suchen doch feste Normen ein 
fur die SchriftsteUer mafigebendes Attisch. Aber Leben ist Weken, 
und nur eine tote Sprache ist an die starre Regel, hie richtig, dort 
falsch, gebunden, und zu jeder Zeit bewegt sich die lebendige Rede 
auf einer sehr langen Skala. Die Zeit, da die Packtrager und Markt- 
weiber redeten wie die Musen und die Musen sich an ein Dictionnaire 
de I’academie du Pamasse hielten, ist so real wie die paradiesische 
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»Blute Griechenlands « . Wie die Ungebildeten redeten, hat Kretschmer 
an den Vaseninschriften gezeigt; in ihnen spurt man schon das Ein- 
dringen des Fremden, das sich steigem muBte, als Athen zu einer 
Grofistadt ward. Gerade zu der Zeit, da sich die Sprache der Komodie 
erst fixiert, klagt die Schrift von der attischen Verfassung uber die 
Verunreinigung der Sprache; wir aber haben wirkUch eine sehr un- 
genugende Kenntnis von dem, was fur diesen Beobachter reines Attisch 
war. Die Komodie, die wir kennen, zumal in ihren altesten Resten, 
borgt keineswegs nur zu parodischen Zwecken beim Epos und bei der 
Tragodie; wuBten wir mehr von ihm, wurde der ionische Iambus auch 
seinen EinfluB verraten’. Der Komiker, der den Megarer und Booter 
ihre Mundart reden laBt", damit man fiber sie lache, wird keine puristi- 
schen Rficksichten respektiert haben, wenn er Athener der niederen 
Schichten einffihrte. Bei Menander schworen die Frauen AAwATep; 
gaaAnic Ze? bei Aristophanes (Ritt. 1290) braucht wahrlich keine Pa- 
rodie zu sein, sondern die Anrufung des Zeus von Aigina, der dem 
Kleruchen Aristophanes nahe genug wohnte. 

Aristophanes hatte sicherlich eine gute Scbulbildung, wenn er auch 
nicht gerade den Prodikos fiber bpeo^neiA gehort hatte. Sein GedSchtnis 
war also voll von der dazumal klassischen Literatur; aber die Worte 
und Wendungen, die er auf der Tenne und ini Weinberg, auf dem 
Markte und beim Barbier horte, kamen ihm doch am leichtesten auf 
die Lippen, da er das attische Leben, das ihn umgab, wiedergeben 
wollte. Es war ihm nicht bewuBt, daB er und Freund Eupolis den 
klassischen Stil der Komodie schfifen. In der Tragodie findet jeder. 


' Alteres als Kratinos war nicht erhalten: das ist eine unbestrittene Tatsache. 
Von ihm haben wir immerhin genug, uin den Abstand von der Sprache zu merken, 
die Pherekrates, Eupolis, Aristophanes fur uns ohne wesentliche Unterschiede schreiben. 
Ob es Zufall ist, daB die Reste der TTytinh, seines spatesten Stiickes, modern klingen? 
Von dem, was die Alexandriner in ihrer Kritik der reYAATTiKA (Phot. eYe^ aykcioy) 
im Auge batten, vermag ich keine klare Vorstelluug zu gewinnen. 

* Wer darf verlangen, daB der Komiker diese Dialekte mit voller granimatischer 
Genauigkeit wiedergebe? Aber man erwartet gar im Bootischen die phonetische Ortho- 
graphie, die es noch gar nicht gab. Man dekretiert, daB die Frau aus Sybaris (1438) 
Ai sage, nicht ei, obwohl der Kritiker nicht wissen kann, wie man in Sybaris gesprochen 
hat, und Aristophanes von der Sprache der hundert Jahre vor ihm zerstorten Stadt 
nichts wuBte. Das ist ein Adiaphoron; wichtig dagegen, daB er fQr sein Lakonisch 
sicli an die literarische Sprache des Alkman gehalten hat (Textgesch. der Lyriker 84). 
Das possierlichste ist, daB man das Stammeln des Skythen und Triballers mit Akzenten 
versieht, Zirkumflexen, Akuten u. dgl. Nichts denken sie sich dabei, als daB Lese- 
zeichen zum Griechischen gehorten; und wie wurtlen sie zetern, wenn man diese ^weg- 
lieBe«, wie die NaivitSt sich ausdiTickt. Darf man doch nicht einmal die arkadischen, 
kyprischen, thessalischen Inschriften ohne diese tauschende Verzierung drucken, wo 
doch an der Tauschung auch die nicht zweifeln konnen, die wunderglaubig genug 
sind, die alexandrinische Betonung der lesbischen und homerischen Gedichte fur fiber- 
liefert aus der Zeit der Dichter zu halten. 
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der ihre Sprache ernsthaft anpackt, Worter, die dann erst viele Jalir- 
liunderte spater wieder auftauchen, in Kreisen, die fiber den Verdaeht 
erhaben sind, den Sophokles oder die TPAriKH Aeiic gelesen zu liaben. 
Denn auch der Tragiker KAenrei ek thc CYNHeeiAC, die wir viel weniger 
kennen als die konventionellen Stile. Und dem Komiker sollen wir's 
nachrechnen, was er sich erlauben darf? Welche Selbstfiberschatzung, 
entscbeiden zu woUen, wann ihm eine Steigerung ins Tragisehe passend 
schien, so dafi er xepac sagen durfte, gesetzt, die Kfirze des Ei klange 
sofort tragisch. 1469 xponoic enewANHN KAiexYeHN. An dies exxeTceAi 
etc TINA ist man gewohnt, wenn man geniig liellenistisclio Prosa gelesen 
bat; klassisch ist es freilicli nicht. Stakkie batte es also beanstanden 
sollen; aber er reclinet gar nicht mit dem liollenistiscben ttebrauche, 
den ihm der Thesaurus doch bereitstcllte‘. llefrenub'ii darf und soil 


uns das vereinzelte Auftreten; wir sollen mir nicht gleich die Ebre des 
Attikers bedroht glauben oder ibr gar mit Gewalt aufbelfen. Meinekes 
Historica critica pliegt die einzelnen Komiker auf ilire VerstoGe gegen 
die reine Sprache zu prfifen; der Komiker Platon bestand be.sonders 
scblecht vor ihm, der junge Couet aber bracb zugunsten seines Schfitz- 
lings eine Lanze. k.s ist doch klar, daB diese ganze Betraclitungsweise 
ungerecbt ist, weil sie die Freiheit und Biegsamkeit der lebendigen 
Sprache auBer acht lafit. Mogen wir die Beobachtung des Sprachge- 
brauches bis zur genauesten Statistik steigern: daB ein Wort oder eine 
Konstruktion vereinzelt bleibt, zwingt durchaus nicht, sie zu verdaiumen, 
wie anderseits grobe Fehler (Futur mit an. KAiioire) durch ein Dutzend 
scheinbarer Belege nicht gerechtfertigt Averden. Unsere Aufgabe ist ja 
nicht, e lexico et grammatica sapero, sondern das Sprachgeffihl zu ge- 
winnen, das dem schopferischen Schriftsteller auch auf unbetretenem 
Wege folgt. Was wir freilich am besten bei den attizistischen Kritikern 
lemen, denen wii die Dankbaikeit gerade dann beweisen, wenn wir 
die Schranken ihrer Spracbbetrachtung durchbrechen 


Philokleon schiimt sich, daB ilm das Flehcn des Verklagten zu 
Tranen gerfihrt hat .>icli glaube, mir sind die Tranen nur gekommen, 
weil ich die (heifie, 918) Briihe getrunken hatte«, AneAAKPYCA, 903: 
wie soil man das »ich vergoB Tranen « anders sagen? 1 st da ein Beleg 
notig? Es scheint so, denn sie nehmen eneAAXPYCA von 'friklinius gegen 
R\ T auf, das gewohnhch 1st, aber hier gar nicht paBt. In Wahrheit 
felilt sogar e in Beleg nur, Avenn man die XnoAAKPYT.KA .apmaka der spaten 


* Starkie zitiert aiiUer n6oc eexytai enl haTa. n ..1- u •. 
stehung der Wendung gut brleurhtet, aus Pindar Isthin ‘ 

aber wie will man den Dativ erklaren - Knnjiziert t 1 a, KeXYMAl; 

iiicbt wesw.tlich besser inaclit. en an muB man berslellrn- 
kommt, macht die Kleinigkeit interessant. 
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Arzte nicht rechnet. — vnAKO'J'eiN sagt tier Athener von dem Sklaven, der 
anf deu Rut* erscheint oder das Befohlene tut; daher wird es zu ob- 
of'dire und regiert den Dativ. Gegen diese Regel ist nichts zu sagen. 
Die Wespen klagen ti hot' oy np6 evpioN oAiNeT" ap’ hmTn b rbpwN oya’ 
■VnAKOYei, 273. Der Alte hort sie, mochte auch kommen, kann aber 
nicht. Da sagt er thkomai ymcon YUAKOYotN, 314. Er kann nicht ymTn 
sagen, er gehorcht ja nicht; er mag nicht blofi akoycon sagen, denn er 
ist AYNAMei ein YnAKO'J'ojN. Daher braucht er den Genitiv.. Es mag sein, 
dal 3 das singular ist; aber es gibt die Nuance, die der Dichter und wir 
brauchen, und da wird er wohl zufrieden sein, wenn wir ihm nach- 
denken statt ein miserables on’ akoyojn aufzudrangen. — Die Regel sagt, 
attisch KATGArH THC Ke<t>AAHC, spatcr THN Ke<t>AAHN. Wcnn nun der Athener 
einmal sagen wollte, wieviel von dem Kopfe abgeschlagen ware, was 
sollte er anders als den Akkusativ brauchen, also thc kgoaahc MerA 
c4>6apa, 1428. Kein Wunder, wenn es keinen Beleg gibt; aber gesetzt, 
es ware anstoBig, so konnte man es immer noch allenfalls auf die 
Sprache schieben, in der die Anekdote von Philokleon gehort ware, 
da er ihre Pointe in der Form gibt gpaoi tic hn ckactoc eiAciH t^xnhn. 
Darin ist cpaoi ganz unattisch, also sicher entlehnt. Das ist darum 
wichtig, weil es verlangt, da 6 Philokleon von sich etwas zufiigt. Denn 
wenn er einen Menschen verpriigelt hat und dem zur Beruhigung eine 
sybaritische'Anekdote erzahlen will, so kann die nicht auf die Mahnung 
»treibe, was du verstehst« hinauslaufen, sondern auf das, was uber- 
liefert ist »so laufe auch du zum reldseher«. Umstellung geht also 
nicht. Es ist wahr, die Nutzanwendung der Geschichte pafit schlecht 
zu ihr. Aber Philokleon ist betrunken, und fiir seinen Verstand paBt 
jede Geschichte, in der sich auch einer ein Loch in den Kopf geschlagen 
hat. Dies Beispiel fiihrt bereits hinuber zu den Aufgaben, welche der 
Interpretation gestellt sind und wo wieder vorgefafite Meinungen von 
der Tiefe und Vortrefflichkeit des Klassikers zu iiberwinden sind; die 
antiken Grammatiker waren vielleicht zu rasch bei der Hand, sich bei 
einem aaian6hta UAizei zu beruhigen. Interpretation tut not, die den 
Dichter versteht und nicht weiser machen will, als er war; es mag 
immer noch zu sehr im alten Stile sein, wtmn die folgenden Bemer- 
kungen sich vorwiegend auf Stellen erstrecken, wo die Erklarung mit 
der Textkritik verbunden ist’. 

* Die Wortstellung ist auch etwas, das dem Dichter oft korrigiert wird. sei es, 
dafi man ihm seine unterweilen starken Inversionen niclit verstattet, sei es, dafi man 
eine besondere Absicht verkennt. 71 n6con tap 6 oathp aaa6koton aytoy nocei. 896 
^rPAYATO Kyun Aabhta t6n typAn AaikeTn bn monoc KATHceieN, wo von aaik6?n t6n TYPdN 
nicht die Rede ist, sondern nur von KAxeceieiN. 94 Ynb toy ae thn YH<t>6N r ^xgin, 
wo A^ TE getrennt ist. Schlinim hat Cobe r gleich die kostliche tv/.atilung des Traumes 
verdorben, 15 bAbKOYN aiet6n KATAnjbMENON eic thn apopan metan rtANY XNAPnACANTA 
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20 APA rpi<t>OY AiAt^pei Kagionymoc. 

’•ntoc aA« npoepeT tic toTci CYMnoTAic, »A^rci), 

OTI TAY'TON CN PHI t’ Xn^BAACN KAN OYPANUl 
KAN THI eAAATTHt GHPION THN AChIaAk' 

OTmOI tI AHTA MOI KAKdN reNHCCTAI 

lAONTI TOIO?TON eN't'nNION Wfl OPONTICHIC. 

25 OY'A^N TAP ^CTAI AGINdN ; O-r" MA TOYC GCOYC 

AEiNdN r 4 no'^ce’ ANePwnoc XnoBAAdjN ohaa. 


An 2 1 ist viel versucht, well man AercoN las, wozu npoepeT wirk- 
lieh nicht pafit. Es erledigt sich, sobald man Acru aus V aufnimmt, 
und mit nuc aA verbindet, das gemeiniglich dem andern Sklaven ge- 
geben wird, dem aber auf das Ratsel nichts ankommt; er hat Angst 
wegen des Traumes. Um wieviel schlechter die gewohnliche Personen- 
verteilung ist, — Mft <t>poNT(cHic- O'ya^n tap cctai aginon oy- ma toyc ggov'c: 
agInon To^ce’ X. a. b., die auch das uberUeferte noY zu andern zwingt, 
ist kaum notig zu sagen. « Wirds wirklich nicht gefahrlich?« »Bewahre, 
geiKhrlich ist doch wohl ein Feigling nicht. « Verzweifeln mufi man 
an dem falschen Versanfang ia6nti toioyton, denn der Einschnitt in dem 
Anapast ist wirklich falsch; aber Hilfe gibts mit Konjizieren nicht. Nun 
steht ein genau so falscher Versausgang 1369 ka 4 yanta — noiAN a^ah- 
TPiAA, wo auch jede Anderung den vortrefflichen Ausdruck zerstdrt. 
Sollte nicht die lebendige Aussprache tooyton (so sprach man doch) 
und nbAN (so konnte man sprechen) so kurz zusammengezogen haben, 
daB es in eine Silbe zusammenklang und einmal so genommen wer- 
den konnte? Ekkl. 1005 CKconTG £ tAaan Xaaa. Da ist kaum 
ertraglich; aber so sieht es nur aus, gesprochen ward tan, oder doch 
beinahe tan. Wesp. 967 £ aaimonig’ gaggi, ist als Proceleusmatieus wirk- 
lich uiizulassig; aber wenn man gaginoc sprach und schrieb (Antiatti- 
zist 92), so ist es begreiflicli, dal 3 man gaggi zweisilbig sprach 

V. 76-85 wird jetzt auf die beiden Sklaven verteilt; die Scholien 
sagen tin^c XmoibaTa' xAPibcTGPON ag AbrGceAi ayta cyn£xQc npdc babe. Sie 
haben ganz recht; dann kostet es auch nicht die Annahme einer Lucke 
Der Sklave, der das Pubiikum iiber das Sujet aufklart, ist herange- 
treten; um den andern kummern wir uns nicht; wo gibt es auch ein 
solches Dreinreden, wie die Modernim ihm zutrauen? »Nun ratet mal. 


Toic oNYiiN XcniAA ^bpeiN bniXAAKON ANGKAC Gic TON oYPANba. Da stellt er ♦bPeiN ans 
Ende; gut, vvenn s e.n Scl.ulerexer*.tuu„ ware. Aber der Redende tragt in der Re- 
produktiun des schauerl.chen Ge.^c hies die sinnlichen Epitheta nach, wie ihm das 
Gedachtnis immer deuUicher die Bil.ler reproduziert -Da saf. !rh ’ aji T 
flog auf den Markt herunter, ein groBer Adler, dei packte m e tp 

siad d. d„ s... p ia., Biu-iisrtr;!” ;; eS 

scblagenen, und flog mit dun in die Holie, in die Lufte hina.iC r a o , . “ 

eicldfcbe Belege fur solcl.e Verschrankmigen. ' ■ 
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Da der Amynias' sagt, der Herr ware o-iaokyboc aaa’ oyagn Aerei, ma 
A i’, aaa’ a* aytoy thn n6con TeKMAipexAi. »Aber das ist nichts, wirklich 
nichts, sondern er schliefit von sich. « Publikum lacht. Er fahrt fort 
»o^K AAAA oiAO M^N ecTiN APXH TOY AOTOY « . » Ncin ; das heifit, mit <i>iao fangt 
es an; soweit bat er recbt. « Wozu da Liicke oder Persoiienwecbsel? 
ofK aaaA ist V. 9 und 1372 i>nein, sondern «. 634, hinter dem Kom- 

pliment o^Aesoc HKOYCAMes oyto) lYNeruc AeroNTOc, sagt Pliilokleon ofK, 
AAAA »gewi6 nicht; aber er meinte, ich wiirde nicLt reden «, so daB 
es affirmativ wird. 1 143 »das siebt mir aus wie das Costum dcs Mory- 
cbos« »OYK, aaa’ es ■‘Ckbatanoici tayg’ YiOAiNeTAi'K »das nicbt, aber in 
Ekbatana wird es allerdings gewoben*. Genau so bier; es nimmt das 
OY mA Aia auf, aber aaaa scbrankt ein. Man rezitiere nur gut, dann 
wird die Wirkung di-eimal so groB, weil derselbe Mund alles spricbt. 
Nun tut er so, als borte er einen andern Zuscbauer » bAi a^ <t>Hci Cuciac 
np6c AePK'f'AON eTsAi <i>iAon6THN ayton' O'y'AAMuc r’, enei ayth re xphctun ectin 
ANAPUN H Nococ. Da kann docb die abweisende Negation gar kein an- 
derer sprecben, als der die Frage gestellt und die falscbe Antwort ge- 
bort hat. 0 ber den dritten Versucb richtet er die Kritik direkt an 
den Ratenden, und bricbt dann ab Aaawc -KAYAPeTre. Wenn bier ein 
Dialog ware, mufite er durch die Beziehung der Redenden aufeinan- 
der kenntlich werden ; es gibt aber nur eine Beziehung auf die Raten- 
den im Publikum. 

147 fangt in R korrupt an atAp o-t’k eppi^ceic re, und V hat mit 
eceppi^ceic eine Interpolation; ist nicht besser, denn eppem heiBt 

nun und nimmer » hinauskommen « . Das war oyti xAipi^ceic re, wie 
186 o^Ti XAIPHCUN re stebt. 

218 uc And nyktOn re nAPAKAAO?c’ Xei A'f-xNOYC exoNxec. Das 

Verbum ohne Objekt ist unertraglich und stammt aus 215 hioycin .... 
nAPAKAA 09 Nxec xoYxoNi. Die Verbesserung ist leicbt nAPABAAAOYci. Bekker 
An. 112,32 nAPABXAAeic eic x6n xdnoN' cYNexuc 4 >oixaic. Das Zitat, das 
der Antiattizist beigefugt hatte, ist nicht erhalten; die Bedeutung ist 
wie auf diese SteUe zugeschnitten. 

441 eTxA AHx’ 09 n6AA’ ^secxi aeinA tOi xi^pai kaka; 
aRaa aR' kai n 9 n re, folgt Beleg. 

Wer kann anstoBen? Aber weil die Byzantiner ah a a ah akzentuiert 
batten, schrieb Cobet ahaa a’ ei kai n 9 n re, wo weder Ai noch re recbt 
passen. 


* Ob TTpoNAnHC nach der ersten oder dritten ginge, mogen die Athener spater 
selbst nicht gewuBt haben; aber TTpoNAno steht auf der Dedihatioo der drei Hippar- 
chen (I. G. I Suppl. S. 184), und daB es richlig ist, beweist das gewohnliche TTpoNAiTtAHC. 
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627 KArKexoAAciN n' 01 nAOYTO^NTec KAi <(oi) oAny ceMNoi. Ohne den 
Artikel sind die Reichen auch die Hochangeselienen. 

733 COi AG NYN TIC 0e(ON nAPdjN GMOANflC 

lYAAAMBANCl TOY nPATMATOC KAI AHAOC GCTIN GY ITOIUN, CY A^ 
nAPCON AdxOY. 


Fiir den Modernen ist das zweite hapun iiberllussig, denn wenn eiiier 
»da ist«, namlich wo der andere ist, muB ja wold dieser auch da 
sein. Also konjiziert man, und wie, maoun (was?) hapcIc (was?) 
nAPON (als oh er’s sonst nicht gedurft hatte) hpoopun (als ob er der 
Gott ware). In der alten Sprache wird das rezij)roke Verlialtnis nun 
einmal durcli Wiederholung bezeichnet, tg tg, ama mgn - ama ag, aeqw 
pauperibus prodest^ locupletibus aeque, alles ist im Grunde derselben Art, 
nAPd)N tap toyc HAPdNTAC GY<i>PAN6Tc Eurip. Hik. 649, Androm. 738 hapcon 
npoc nAPONTAC GM<t>ANcoc TAMBPOYC. Also dcr AnstoB berubt nur auf iin- 
zm-eichendein Sprachgeflihl. Merkwiirdig dagegen ist die Stelle fiir 
das religiose Gefuhl und seinen Ausdruck. Die sinnfallige Gegenwart 
eines Gottes wird empfiinden, wo dock nichts als die Rede des Bdely- 
kleon tatig gewesen ist: das begluckende Gefuhl, von Vonirteil und 
IiTtum erlSst zu sein, verdichtet sich zu dem Glauben »das ist eine 
Gnade Gottes ‘s und dann hat dieser Gott selbst eingegriffen: sein 
Wirken ist seine Epiphanie. Es ist dasselbe Gefiild, das den Apollon 
in die Kentaurenschlacht des olympischen Giebels stellte, die Athena 
in die Troerschlachten des Aphaiagiebels. Und der Philologe muB 
sich dies Gefuhl ebenso zu eigen machen wie die Wiederholung von 
nAPdJN. Vergessen darf man natiirlich nicht, daB die Stilisierung hier 
nicht dem Komiker gehort, der vielmehr tragischer Weise, wenn nicht 
einem bestimmten Vorbilde folgt. 


797 Philokleon erklart sein Einverstandnis mit dem Privatgericht 
Bdelykleon sagt anamgng nyn: das paBt; Grcb ag tayb’ Kso: «gp(on Darin 
ist tayta unverstandlich, von Reiske in hanta geiindert; aber wir wissen 
gar nicht, was das » alles « sein soli. Als er zuriickkommt, sagt ei- 
.Was sagst du nun?, die Xhant Grd, .epu, gcAncP e<PACKON kati noAAOi 
HAGioNA. Also hatte er vorher eine Aufzahlung gegeben, und vor oder 
besser hinter XnAmgng n9n ist eine Liicke; vermutlich hatte der Alte 
sich unglaubig geauBert, ob auch alles zu beschaffen ware 

8.9.^ Dem Allen fehU noel, etwas seinem Privatgerichtshofe: 
eHPQioN GI ncoc gkkom.ga.c to toy Aykoy. Der Vers wird doch wohl 
identisch sein mit dem .inter Eupolis’ Namen von Herodian (Cramer 
An. Ox. Ill 253, Hermann, Emendand. grammat. Gr. 309) angefuhrten 
hPdiiOH Gt nd.c MOI KOMICAIO to 9 A.koy ; aber viel VerlaB ist auf c^e Va- 
riante nicht. Zu seiner Dberraschung priisentiert ihm der Sohn Heroon 
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und Heros; der Alte meint zwar, der Heros ware etwas schwer zu 
sehen'j aber Geister erscheinen nun einmal in welcher Gestalt sie 
wollen, und so hat Lvkos seine WafFen abgelegt, so dafi er wie der 
AcniAAnoBAHc Kleonjunos aussieht. Was Bdelykleon zeigt, kann kein 
niNAKioN sein, wie der Scholiast meint, kein Tontafelchen mit Bild 
undWeihung, denn in Wahrheit ist eben Lykos nicht dargestellt. Jede 
Vasenscherbe mit einem nackten oder bekleideten Jlenschen reichte hin; 
nur eine Saule, d. h. die billigste Andeutung eines Heiligtumes, muBte 
dabei sein, da dies von dem Heros unterschieden wird. Auf das 
Heiligtum kommt es namlich an; da6 dies auf dem Bauernhofe ver- 
langt wird und diesem Verlangen Genuge geschieht, darin liegt der 
Witz. Denn Lykos hatte seine Statue mit einem heiligen, von einem 
Rohrgitter umfriedeten Flecke, natiirlich auch mit einem Altar, dicht 
l)ei der Heliaia am Markte. Das ist von den Grammatikern hezeugt", 
folgt aber auch aus den Wespen selbst, 389. Philokleon soli dort 
seine eeoi nAjpcoioi anrufen und sagt: »S Ayke AecnoTA reircoN hpuc, 
du hast ja dieselben Neigungen wie ich, freust dich an dem Gewimmer 
der Verklagten und hast, um dies zu horen, dich da angesiedelt. ^a^hcon 
n 9 n . . t6n cayto 9 nAHcidxcopoN. Dann will ich auch deine Rohrstabe 
respektieren « ; was die Herren Richter, wenn sie austraten, also nicht 
zu tun pflegten. Dab fur den Alten der Heros, der neben der Heliaia 
wohnt, sein Nachbar und sein nAXPuioc ist, darin liegt die Pointe. 
Darum ist es so lustig, dab Bdelykleon es ermoglicht, bei dem Privat- 
gerichte ein Lykosheiligtum zu schaffen. Dann kann Pliilokleon aber 
unmoglich den fiir ihn unrealisierbaren Wunscli im Optativ ausge- 
sprochen haben, und es stimmt gut, dab dieser Optativ in den Hand- 
schriften eine unpoetische Form tragt. Die Forderung eines Irrealis 
liefert dann leicht die Verbesserung ompuion et nuc hn komicai; die Ver- 
derbnis wird begonnen haben, als ffr komicai geschrieben war. 

Achten wir zwischen diesen kritischen Betrachtungen darauf, wie 
geschickt der Dichter 834 den Alten von der Buhne bringt, damit der 


* XAAen6c eiciAeiN byzantinische Emendation fiir XAAen6N RVf. 

Es genup;t dafiir der Hinvveis auf den Artikel in Roschers Lexikon 2187. 
Die Statue wird dem Sohne Pandions gesetzt sein, als der Markt mit den Eponymen- 
statiien geschmiickt ward; dafl wir von seinen BiTidern Aigeus und Pandion nichts 
horen, wird daran liegen, dafi sie zu den Eponyii>en gehoren. Die Statue des Lykos 
ist ja auch nur dadurch berufen worden, daS sie neben der Heliaia stand. Das hat 
auch die Anekdote erzeugt, dafi Lykos der erste Sykophant ward, der den Theseus 
^ni TYPANNiAi (also aus der Gesinnung der Wespenheliasten heraus) verleumdete und 
seinen Ostrakisnios hervorrief. (Scliol. Ar. Pint. 627, daraus wohl Schol. Aristid. 388Ddf.) 
Diese Verholinung der demokratischen Institution kann wohl nur erfunden sein, als 
sie noch bestand, und man kann kaum umhin, an eine alte Komodie zu denken. 
Theophrast (bei Pausanias dem Attizisten, Eustath. 782 = Suid. apxh Ckypi'a) hat sie 
unter seine Exempel npdc to 9 c kaipo 9 c aufgenommen. 
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Sklave die frische Untat des Labes melden kann; Bdelykleon war ja 
in Verlegenheit um einen passenden Recbtshandel (828). Gleiclizeitig 
kommt heraus, wie erpicht der Alte aufs Richten ist\ das er so lange 
aufgehalten hatte. Als er endlich sitzt und die Akten geholt werden, 
schimpft er uber die Trodelei: »ieb hatte es so no tig, mein Feld zu 
pflugen®. So schalten die biedem Bauern in der Heliaia; for Philo- 
kleon pafit es gar nicht; aber wir wissen, das geniert den Aristo- 
phanes nicht. 

875 betet Bdelykleon zum Apollon Agyieus, der in seinem Symbol 
immer gegenwartig ist^, in Anapasten. Dafi diese aus einer Reihe 
von Tetrametem mit Pnigos bestunden, ist nicht erforderlich, aber 
naturlich willkommen. S a^coot’ ana^ reTroN Xryie? to'v'moV npoevpoY; 
[npoYn-fAOY V], npoc n'f’AAc; in R hatte zuerst npdceeN h'^aac gestanden. 
Was die Modemen daraus maehen, npon't'AAie oder npdceeN nponYAAiOY, 
pafit in den Vers, ergibt aber eine lastige Abundanz; Meinekes hApoc 
A'Y'AHc ist freie Fiktion. Man kann kaum anders, als die Diagnose 
steUen, dafi nur die Varianten npoe'fpoY und nponYAOY zugrunde liegen, 
von denen die erste dem Bauemhause besser entspricht. Fiir den 
Sinn sind auch aUe Zusatze schadlich. Gibt man sie auf, so ergeben 
sich als Summen der Metra 7, 4, 4, 13. Ich wiirde dem dennoch nicht 
trauen, da Tetrameter in diesen Systemen so selten sind, wenn nicht 
das Kommation des Friedens sich mit demselben Mittel heilen liefie. 
Es beginnt 

AAA’tei XAIPOJN- HweTc A€ t4uc tAae TA CKG'^'H [nAPAA6NTec] 

TOTc AKOAO't'eOIC AUWeN ccbizeiN usw. 

Die Summen der Metra sind nach Beseitigung der Interpolation 7, 4, 4. 
Dann folgen Trochaen wie im Kommation der Wespen, wo akata- 
lektischen Trochaen akatalektische Anapaste vorhergehen, hochst be- 
fremdlich. Aber Tetrameter mit folgendem Pnigos sind im’ Kommation 


1 Dies fordert u. Hermanns Verbesserung 833 , ayt6c komioyma, t 6 re hapaytix’ 
^NAoeeN bunoTl XPflwA. tlberhefert ist ti noxe t6 xpAa^a; aber zu der verwunderten 
Frage hat Bddykl^n keme Veranlassung. Dagegen weiB Philokleon, dafi er keine 
wirkKchen Schranken schaffen kann, will sich also .fur diesmal irgendwas. holen. 
Er tomint mit der Hurde, die auf dem Hofe das oder die Ferkel zum Opfer fur Hestia 
einschhefit. Die Erklarer, welche meinen, Philokleon hatte am Herde einen Schweine- 
koben gehabt, unterschatzen denn doch die Lebenshaltung der Athener Bei Kalli- 
machos, 6, 108, verzehrt Erysichthon das Kalb tAn fecTiAi IrPA^e mXtm., ’ n- — 
hat ein teureres Tier, sonst ist die Sitte dieselbe. 

» Daher die auch bei Menander ganz eew 6 hnlif.i,» . 

T.VTO». Befr».d»a i« 

n» 6 . hat de™ Vers, vi.l gSs M.trW K, T"’’ 

anders urteilen, als dafi ein Altar vor der Hinterwfnd der St ^ l^n man 
gehort.. a .6 d.r Dich.er ita .or.e.,,,.,, o . ” 
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ebensowenig erfordert wie in der Wespenszene, wo die Anapaste vor 
den Strophen eines Chorliedes stehen*. 

903 AY ay: nApecTiN : erepoc oytoc ay aabhc 

APAedc r’ yaakteTn kai nepiAefxeiN tAc xytpac. 

Da ist die Personenverteilung zu verbessern. Kyon meldet seine An- 
wesenheit durch Gebell; der Alte sagt: »Das ist blofi ein Schnapp- 
habn Nr. 2.<i Bdel. Der versteht das Bellen. Ph. »ja, mad das Topf- 
lecken auch«. So mufi verteilt werden. Das Lob XrAeoc r’ YAAKTeTs 
kann dem Alten nicht gehoren, auch formal wegen des re nicht. 

930. Epilog des Kyon. » Verurteilt ihn, damit ich nicht vergebens 
belle, sonst belle ich in Zukunft nicht mehr. « Ist das nicht eine ab- 
scheuliche Tautologie? Da sollten die Erklarer etwas sagen; aber sie 
verbreiten sich nur fiber aia xeNflc aaacoc. Kleon wird durch die SchluB- 
verse charakterisiert : eAn Ae mh — wir sind auf etwas Furchtbares gefafit. 
Aber hapa npocAOKiAN folgt: »Wo nicht so — belle ich nicht mehr. « 
Welch Unheil fiir Athen, das mufi abgewandt werden! Richtig rezitiert 
wirkt es grofiartig. D)erhaupt sind diese altesten Plaidoyers auch fiir 
die Rhetorik unschatzbar, ganz wie die Formen des Prozesses und der 
Abstimmung zusammen mit der Areopagitenszene der Eumeniden allein 
die Praxis des 5. Jahrhunderts kennen lehren. Anklage: Prooimion, zu- 
gleich Prothesis, dann KATACxeYii, vita ante acta des antiaikoc, Epilog 
mit dem eben bezeichneten aeinon. Verteidigung: Prooimion, ANACKeYii, 
MAPTYPiAi, EAeoc, Hpdc xdN ANTiAiKON. Dabci ist das Lustige, dafi die 
KATACKGYi^ in OY’ MExeAUK’ GMoi gipfelt, die Verteidigung in dem Ein- 
gestandnis der Schuld. 

1060 £ uAaai nor’ oNxec hmgTc aakimoi mgn en xopoTc 
AAKIMOI a’ GN mAxAIC 

KAI kat' ayto to?to monon anapgc maximutatoi. 

Abgesehen von der freien Responsion in den Trochaen, ist maxi- 
m£tatoi offenkundiger Schreibfehler ; aber den hat Bentlev mit anapi- 
k£tatoi verbessert, denn der Chor schliefit die Strophe mit der Ver- 
sicherung, auch sein Greisenalter schluge immer noch noAAUN kikinnoyc 
nganiSn kai cxhma (fashionable Erscheinung) kai gypyupuktIan. Wie soli 


* Die Strophe ist an Apollon gerichtet, daher schliefit sie der sakrale Ziiruf 
fnie oaiAn. Die Antistrophe richtet sich an Bdelykleon: trotzdem hat SIeineke mit 
dem Zusatze von ttie oaiAn Gliick gemacht. Wenn’s nur respondiert; der Sinn ist 
Nebensache. Der Zuruf hat weder Mafi noch Melodic, wenn man auch ein Reizianum 
in ihm finden kann. Wohl aber zeigt dieser Ruf der Korona ebenso wie die Auf- 
forderung zur gyohmia 868 (die Bdelykleon nicht ergehen lassen kann, da gyikhmia 
Schweigen fordert, nicht Gesaug). dafi der Chorfuhrer die Strophen singt. Sie bestehen 
aus einfachen lamben; ein Dochmius schliefit ah. 

Sitzongsberichte 1911. 
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dazu AAKiM(l)TAToi deu Gegensatz bilden, was Mode ist fiir wAxiMcbTATOi 
zu setzen? Und das Epirrhema schlieCt damit, dafi die Perser sageri 
mha6n ’Attikoy c<t>HK6c ANAPiKdbTepoN. Mannlichkeit beweist sich darin, 
da6 die Leute so stramm zu tanzen wie zu fechten verstehen; das- 
selbe ward an den Spartanem (Plutarch Lyk. 21) geruhmt. Natiirlich 
zeigte der Tanz der Wespen die Spuren der alten Strammheit ebenso 
wie die steifen Glieder. Die Ode der Komodie nimmt entweder niu- 
alte Melodien auf oder mit diesen auch die Textworte und variiert oder 
parodiert dann die Motive von beiden; dem mufi der Erklarer nach- 
geben^ Hier liegt der Sprucb oaaai hot’ Scan aakimoi Miahcioi zu- 
grunde; Xakimoc ist im Attischen Fremdwort. Im Venetus steht aber 
zu 1063 die Notiz AIaymoc -tHCiN oti nAPcbiAHce taVta ck tun to 9 Ti- 
mokp 4 ontoc toy ‘■PoAioY. Kann man zweifeln, dafi damit jener Vers 
gemeint war? Ob die Notiz zu aakimoi oder zu npiN nor’ hn gestellt 
ward, war ja gleichgultig. Ich babe friiber die TJberlieferung des 
SpiTiches behandelt (Textgesch. der Lyriker 32) und die Herkunft von 
Anakreon bezweifelt, aber noch geglaubt, dafi der V ers in seinen W erken 
stand. Der Name beruht auf Zenobius V 80 (aus diesem Schol. Aristoph. 
Plut. 1002) und ist bei ihm nicht Schreibfehler. Aber nun steht An a- 
KPduN bei Zenobius gegen T imokp^un bei Didymos, und da wurde der 
beruhmte Name weichen miissen, auch wenn nicht dem Spbtter Timo- 
kreon ein Wort besser als jedem anderen zukame, das nach 494 ge- 
prSgt ist. 

1122. Philokleon will seinen alten Tribon nicht ablegen, 

enei monoc n ecuce nAPATCTArM^NON, 
be’ b BOPCAc 6 MbfAc enecTPATCYCATO. 

Wenn das richtig ist, so stand er beim Einfall des Boreas in der 
Front, und da kam sein Mantel und rettete ihn. Dem Hopliten hilft 
der Nebenmann (Eur. Her. 191): mit dem kann man den Mantel am 
besten vergleichen. In diesem Sinne steht nAPATATTcceAi z. B. bei 
Xenophon Symp. 8, 34. Also nAPATeTArwcNoc. 

1125. Bdelykleon : » Du sclieinst gar nichts Gutes haben zu wollen. « 
Philokleon : 

MA TON Al’ OY TAP O'YAAMUC MOI iYM<t)OPON ’ 

kaI pAp npoTCPON enANePAKiAUN ewnAiHMeNoc 

ATieACOK b<t>€IAC0N TUI KNA4>eT TPHisOAON. 


* Auch die Ode der zweiten Parahase wird 
nOAAAKIC aS 'aOI’ ^MAYTtOI AeilOC neHYKENAI KAl CKAlbc 
mir uber« — folgt seine Veriiolinung. Die Antithese 
durch Anlehnung an einen bekannten Vers geworden 


auf ein Skolion zuruckgehen. 
OYAenunoTe ; aber Amynias i.st 
ist so gezwiingen, wie sie niir 
sein kann. 
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Der Scholiast meint, es ware ihin bei dem Essen der gerbsteten Fische 
Sauce (die leider nicht genannt ist) auf den Rock gespritzt, und da 
hatte ersich die Flecke auswaschen lassen mussen. Leeuwen und Staekie 
erzahlen mehr oder minder deutlich, die Fische waren ihm so schlecht 
bekommen, dafi er in der Nacht nicht schnell genug auf den Hof 
hinunter kam, und den Rock, in dem er schlief, daher einer grund- 
lichen Retnigung unterziehen lassen mtifite. tJber diese schone Gre- 
schichte wurde sich Aristophanes wohl deutlicher ausgelassen haben; 
auch wurde ich ihm geraten haben, ein Gericht zu nennen, dem die 
durchschlagende Wirkung leichter zuzutrauen ware als den troekenen 
Fischen. Aber was soli uberhaupt 6<i>eiACi)N Xn^AtoKA? »Bin ich schuldig 
geworden« sollte es heifien. Aristophanes sagt: »Als ich mich recht 
satt gegessen hatte, zahlte ich an den Walker eine halbe Drachme, 
die ich ihm schuldig war.® Aisch. Prom. 985 boeiAtoa tinoim’ an A'Y’Tffli 
xXpin, »ich bin’s wohl schuldig, dem Zeus den GefaUen zu tun«. Davon, 
dafi zwischen dem Essen und der Schuld ein Zusammenhang ware, 
kein Wort, nur zwischen dem Essen und dem Zahlen. Sollte nicht 
ein Student oder Leutnant in einer modemen Posse sagen konnen: 
»Wenn mir mal was Gutes passiert, hat’s immer schlimme’ Folgen; 
ueulich nach einem Austernfruhstuck habe ich meinem Schneider eine 
Rechnung bezahlt. « Die unnaturliche Stimmung verfuhrt zu einer Hand- 
lung wider die Natur. Da6 es hier ein alter Knicker ist, der seine Rech- 
nungen prinzipiell unbezahlt laBt, entspricht der allgemeinen Charakte- 
ristik des Alten in der Komodie; wenn Philokleon sonst diese Zuge 
nicht tragt, so werden wir Konsequenz nicht mehr fordern. Er schreibt 
den Geiz 1357 seinem Sohne zu, aber nur weil der dort die Rolle 
des Vaters spielt. — Den Vers 1227 zitiert Athenaus in der Form 
KAi rAp np6TepoN aic anopakIaun aamhn niuN aus den Wespen: Kock 
fuhrt ihn trotzdem als ein besonderes Fragment. Die Variante bringt 
die Sauce hinein, die der Scholiast voraussetzt, aber das Verhaltnis 
zu Xn^AojK’ boeiAUN wird nicht besser; wohl aber erklai-t sich aus der 
Deutung des Scholiasten die Entstehung der Variante. Was aber ist 
AIC, das der Lexikograph vorfand, aus dem Athenaus schopft, denn 
der Vers steht unter dem Lemma ANePAKiAcc? Ich wage die Vermutung, 
dafi es aus einem abgekiirzten aixuc entstanden war, das die Pra- 
position von enANepAKiAcc verdrangt hatte. Diese Einfuhrung der Va- 
riante kenne ich zwar nicht aus antiken Handschriften, aber in den 
Homerscholien der Aristarcheer ist es gewohnlich und fehlt auch in 
unserem Aristophanes nicht, z. B. zu Lysistr. 1300. 

1139. Bdelykleon sagt, als der Alte den persischen Flausch fur 
ein Schafevlies halt: 


47 ' 
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KO-^ r’, etc CAp^eic tAp oy’k eAHAveAC 

ferN(i)c TAP AN, n9n a’ oyxi rirNibcKeic ; erd) 

MA TON Ai’ o9 TOINYN ' ATAp AOKGT MOI 
eoiKONAi MAAiCTA Mop9xoy cArwATi. 

Darin ist die Dublette »sonst wurdest du es kennen, jetzt kennst du 
es nicht« befremdlich, ebenso die so stark bekraftigte Verneiiuing, 
in der mir wenigstens to!nyn uberhaupt nicht verstandlicb wird. Und 
dann k ann der Alte eigentlich ein Kleidungsstiick, das ihm eben noch 
ein Vlies zu sein schien, nicht wohl fiir das Kostum des eleganten 
Morychos balten, der wirklicb beim Kbnig Gesandter gewesen war 
(Schol. Ach. 6i). Das erledigt sich durcb den Fortschritt der Handlung, 
dem die Worte genaii entsprechen. Indem Bdelykleon das bisher zu- 
sammengefaltete Himation auseinanderschlagt, wie er muB, um es dem 
Vater umzulegen, sagt er: » Wenn du in Sardes gewesen warst, wurdest 
du es kennen. Kennst du es jetzt nicht? « Worauf der Alte sagt: 
»Nein, ieh kenn’ es auch jetzt nicht, aufier daB Morychos so was Ahn- 
liehes tragt. « »Das zwar nicht; aber in Ekbatana, wo Morychos seins 
auch herhat, wird es allerdings gewoben. « Es war also treffend, 
wenn Palmer toinyn in to n9n andem woUte, nur hat Stakkie mit 
der Ablehnung dieser der KomSdie fremden Wendung auch recht. 
Ich denke, das war o9a^ n9n. 

1149, ^x’ (irAe6 I KAi CTHe’ AMnicx6MeN0c; R versucht mit Anamh. 
die fehlende Silbe zu geben, Byzantiner mit re. Es ist vielmehr auch 
KAi zu viel, denn exe ist kein besonderer Befehl, 1135 ex’ anabaao9. 
Also ist hinter cthoi mehr ausgefallen, z. B. ATPenAc; das bloBe cthoi 
sagt auch wenig. 

I 158. Beim Wechsel der Stiefel ist YnoAHCAcoAi ein paarmal Yno- 
AYCAceAi geschrieben; 1157 auch yodayoy fur 9 noA 9 oY; das ist langst 
erledigt. Aber tacai a’ an9cac YnoAYei tAc AakunikAc straubt sich. Denn 
mit 9noAo9 erzielt man erst durch verschlechternde Umstellungen einen 
Vers. Also hat Aristophanes wirklich gesagt »ducke dich unter diese 
Stiefel# , mit dem Akkusativ, wo wir doch YnoA 9 NAi mit Yn6 verbunden 
fordem, also ein momentaner toller Einfall, der mit dem Anklano- der 
Verba spielt. Die ^wBAAec tragen im Namen, daB sie keine Sandalen, 
sondem Schuhe sind; die Aakunikai sind in den Ekklesiazusen auch 
ewBAAec, 74, 507, 508, wo ihr Distinktiv in der Verschnurung an- 
gegeben wird (xaaa cynahtoyc hniac Aakuinikac wird in den ersten drei 
Worten tragische Entlehnung sein); hier aber kommt es darauf an 
daB sie den FuB besser scliutzen; es ist ein Gegensatz wie Stiefel und 
Schuhe; wir werden also die riesigen Stiefel Aakojn.ka! nennen diirfen 
die wir zuweUen auf den Vasen sehen (r. B. FoRTWANotra-KireBOLD 
n 107 sogar Damenstiefel); man begreift die Stimnmng des Bauern- 
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jungen, der sich, »wenn er ein Krosus ware«, in neuen Am't'kaai por- 
tratieren lassen wiirde (Theokr. lO, 35); man begreift auch, daJS Aristo- 
phanes von ihnen nieht »sich unter den Fufi binden« sagen mag, 
sondern »sich in sie verkriechen® : er wird sie in entsprechendem 
Format auf die Buhne gebracht haben. 

1 169, TPY<))ep6N Ti AiACAAAK(i)NicoN. Es gibt kein Wort, das den auf- 
geputzten ruppigen Alten besser bezeichnen konnte als caaakcon: wer’s 
nicht weifi, braucht nur den Thesaurus aufzuschlagen. Aber im Alter- 
tum hat jemand angestofien, und auf die erste falsche Konjektur aia- 
ayk{!)nicon ist die zweite aiaaakunicon gefolgt, vielleicht die dritte; es ist 
nicht unwahrscheinlich, aber keineswegs sicher, dafi bei Hesych aia- 
cA<(i)Kd)NicoN als eine solche aufzufassen ist, vgl. Naber zu Phot, cai- 
KcoNHCAi. Als Konjektur wird es aber ausdrucklich bezeichnet, und un- 
bekannt und unverstandlich ist es auch. Und doch wird es fiir das 
Uberlieferte, Verstandliche, Passende eingesetzt. Ein Hohn auf die 
Kritik. Aber Anapast hinter Tribrachys klingt schlecht (von einem 
Proceleusmaticus, der wirklich unertraglich sein wiirde, ist ja keine 
Rede). Und wenn er schlecht klange, so hatte ihn Aristophanes doch 
gemacht so gut wie 

Ach. 47 Xaa’ X eANATOc b rAp ''AM<j>ieeoc AiiMHTPOC Sn 

Ekkl. 315 KAi eoiMATioN’ ore Aii a’ CKeTNO yhaaoun. 

Und wenn man in diesen auf die starke Interpunktion nicht ohne 
Grund hinweist, passen etwa die schlenkernden Kiirzen nicht fur das 
CAYAonpojKTiAN? Sic malcu wohl auch in dem Acharnerverse, wie der 
hungrige Hidalgo seinen Stammbaum herunterschnattert. Der Dichter 
hat doch das Recht, innerhalb der Schranken seines Verses durch Ar- 
rhythmie zu malen; er mag sich auch einmal eine solche lafilich ver- 
statten : Aristophanes hat sogar gewagt, gegen das Mafi den Trimeter, 
Frosche 1 203, mit kai oyaAkion zu schliefien. Wer ihn schulmeistern 
will, der emendiere doch die dreisilbige Senkung »Ich liebe dich, mich 
reizt deine schone Gestalt® aus dem Erlkonig weg. 

1215. Philokleon lernt die Regeln der Hoflichkeit, wenn er zum 
Diner geladen ist, das Silber der Kredenz und den (gemalten oder 
wohl eher kassettierten) Plafond zu loben und kpgkaaiayahc saymacon. 
Da strSubt man sich, den Vogel kp^i anzuerkennen, auf den die Scholien 
verweisen und ihn mit einem Kranich vergleichen; Herodot II 78 ver- 
gleicht mit ihm den Ibis. Ahnliche Vogel zeigen die Vasen haufig 
als Haustiere (z. B. Furtw. Reich. II 66.99); Pfaue und Fasane erwahnt 
Aristophanes selbst, so dafi an dem Sinn der Stelle kein Zweifel ist. 
Formell bleibt allein die Frage, ob es eine Nebenform kpckac gab, 
deren Diminutiv dann wohl auf einen Satz Kuken geht, oder ob Aristo- 
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plianes kpgka ai’ av'ahc »der Vogel auf dem Hofe«, so hat sagen konnen, 
wie die Grammatiker vom Aakm^un aiA YuoTaoc reden. Mir scheint dies 
nnbedenklich*. 

1240^. Theoros singt das Admetosskolion; Philokleon soil ein- 
fallen; hier ist namlich der Rundgesang ei vnoAi^recoc oder vnoBOAfic; 
ich hatte die Stelle anfuhren soUen, als ich den den Rhapsoden und 
der Schule gemeinsamen Terminus besprach (Horn. Unters. 265). toytui 
Ti Aeieic ckoaion;: (diAiKuc eru, und es folgt ein Lied in fallenden loni- 
kern. Wie darf man den Gegensatz zwischen AsreiN und (iiAiKuc zer- 
storen, statt sich zu freuen, da6 wir das Musikalische in den anaklasti- 
schen lonikern rich tig empfinden? 

1201. id) xeACONAi makApiai toy a 4 p«atoc 

KAI TPICMAKAPIAI TO’t’ni TaTc nABYPATC 

die e? KATHP^YACee KAI NOYBYCTIKtOC 

KEpAmO)! t6 NUTON (dCTE tAc UABYpAc CTdreiN. 

So liberliefert. Es ist ein Verbrechen gegen die Recensio, wenn die 
Herausgeber aus B tAc nAHrAc crereiN aufnebmen, auch gegen die Scho- 
lien, die cyn^xein als Erklarung geben. Wer hat niebt aus dem An- 
fang des ^ni Koaunui im Gedachtnis nS-proi oT n6AiN crdroYcm? Also 
die beiden Verse 1203, 4 sind nicht anzutasten. Wenn ich die Schale 
der Schildkrbte mit einem Dacbe vergleiche (das hort der Grieche in 
kepAmui), das die Luftziegelwande schutzt, so kann ich nicht zugleich 
von der Haut der Schildkrote reden. Dieser Witz stand vorher 439 
tAc x£Ad)NAC makapieTn ce to? a^pmatoc. Also sind die ersten Verse nicht 
luckenhaft, sondem es ist die Glosse to? a^pmatoc To?ni taTc nAEYPATc 
eingedrungen und hat den einfachen Vers zerstort 

fd) xeaOnai makApiai tpicmakApiai. 

1326. Philokleon kommt schwankenden Ganges {1324) und wehrt 
eine nachdrangende Menge mit der Fackel ab: was er singt, sind 
Trochaen. Einer aus der Menge droht ihm mit der Vorladmg vor 


» Bei Aristoteles Hisl. an. X 17 , 6 i 6 b heifit es ft kpIt t 6 Seoc 

TftN A^ aiAnoian e?«ftxANOC npdc t 6 n bion, aaamc a^ KAK 6 noT«oc OPNIC Die K 

Vokabel ist eben so seltsam, wie daB sie AYCo.ciN.CToc bedeuten mufi. Das ^agt KaSimachos 
n. dPN^wN im Schol. Lykophr. 513 , und zwar gilt das bose i ^ j 

Brautpaar. Da soUte man sich wundem, A d^ A^ner 

hielten; aber sie werden den Aberglauben nicht geteilt haben d Vogel 

ab.tm. Ill 5 nennt die KP^^ der Athena heilig. ® Porphyrios, de 

* Vorher sagt Bdelykleon zu seinem Vater, der den vi.. •* ■ 

Fortsetzung des Harmodiosliedes gehanselt hat, nAPAnoAPi pnA« " neuen 

tatsachlich unverstandlich, denn erst Hypereides geeen Ph i" ^ 

das ^ni tA kakiona Aicai Ap«6aion verpOnt war. D!p qp),- 3 hat gelehrt, daB 

von Bkitzenstein, Epigr. u. Skol. 27 . osung des Ratsels stammt 
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Gericht und geht dann ab; die Menge verlauft sich. Philokleon er- 
widert in Jamben: 

ie9 KAAO'i'MeNOI. 

Da Hiatus eintritt, macht er eine Pause. Dann fahrt er fort: 

apxaTa r -TMcoN. APA f’ Tce’ 
coc o'y'a’ AKo9ti)N an4xomai 
AIKUN (aIBOT AfsoT*. 

Da er nun zu den Trochaen zuruckkehrt, ist wieder eine Pause. 

. TAAG m" APeCKei. BAAAe KHMOYC. 

O'Y'K Aneici. nov ’ctin haiactAc; eKnoA(i)N. 

Und nun zieht er die Flotenspielerin dicht an sich und geht sacht 
nait ihr weiter '; an der Hand gefuhrt hat er sie naturlich immer, damit 
sie ihm nicht wegliefe. Auf die Drohung HioweN ce npoKAAOv'MENoi hat 
er zunachst nur den Hohn, dafi er, betrunken wie er ist, das letzte 
Wort mit einer schnoden Interjektion wiederholt. Dann wendet er 
sich verachtlich ab: » alter Unsinn von euch! wi6t ihrs nicht, da6 ich 
es nicht ausstehen kann, von Prozessen auch nur zu hSren? pfui Teufel «. 
Nun Pause. »Das hier gefallt mir.« Was ist das anders als seine Be- 
gleiterin und was er mit ihr treibt? bAaac khmo9c. Da verstehen die 
Scholien die Deckel der Gerichtsurnen, die oben 98 lediglich um des 
gezwungenen Anklanges an den schonen Demos genannt waren. 
Eigentlich ist es ja, wie der Gebrauch von camus im Lateinischen 
zeigt, der Maulkorb, der die Pferde am Beifien verhindert. Wo ist 
hier so ein Ding, das weggeworfen werden soli? Da er sich an das 
Frauenzimmer gewandt hat, sucht man es an ihr. Sie ist zwar splitter- 
fasernackt, aber als Flotenspielerin kann sie doch noch etwas an sich 
haben, das einem schmatzenden Liebhaber im Wege ist: die Mundbinde, 
die 4>0PBeiA®. Und rich tig, dafiir ist nicht nur khmoc passend, sondern 
im Photioslexikon ausdriicklich bezeugt. Also "dies hier pafit mir; 
weg mit der Mundbinde®. Und nun, nachdem er ihr den Schmatz 

' Das Akzentuieren dieser Laute, mit denen die griechische Sprache so gluck- 
lich ist, die unartikulierten StimmungsauCerungen wiedei^ehen zu konnen, ist eigentlich 
Unsinn. Da sie Vokale zusammenstofien und je nach Bedarf lang oder kurz sein lassen, 
ist Worttrennung erst recht Unsinn; aber wenn man's nur weiB, kann man der cyni:i- 
eeiA folgen. 

’ XnAbaine acypo sagt er; dasselbe steht Ritt. 149, und es wird von dem Klettern 
auf die ckhnA gefaselt. ambate ttottan /aaaaan sagt der Megarer zu den Ferkeln, 
Ach. 732. XNABAiNeiN von den Zeugen, die vortreten, aber doch keine Stufen hinauf- 
steigen, ist technisch, AnabaIneic eic aikactihpion Plat. Apol. 40 b. Entsprechend kata- 
BAINEIN Etc AruNA 1514; EkkI. 1152, diese Sitzungsber. 1903, 451. 

® Genau derselbe Witz mit der hopbeiA wird Vog. 672 gemacht, wo die Floten- 
spielerin als Nachtigall auf die Buhne gerufen wird; nur ist es niedlicher, weil die 
Doppelflote als ^'frxoc 6beaickoin ayoTn, als Schnabel gedeutet wird. 
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gegebeii hat »will er nicht gehen?«, da wendet er sich also zuruck 
zu dem Verfolger, »wo ist der Heiiast? Weg ist er«. Nichts zu tadeln, 
als dafi die Trochaen nicht klappen. Da machen sie nov ’cti no? ’ctin, 
frei nach Vog. 1122: aher zweimal ruft man »wo ist er«, wenn man 
jemanden sucht, nicht, wenn man sich verwundert, dafi man den Lastigen 
hereits los ist. Die Sache ist ganz einfach. Die dritte Person ist ein- 
gedrungen, wed man die zweite nicht ertrug, da sie an eine andere 
Person gerichtet ist als in BAAAe; was sich doch durch die Pause recht- 
fertigt. Mit o-y-k Anei; noYce’ hAiAcriic sind die Trochaen in Ordnung. 


5. Freiheiten der Responsion. 

In meinem Isyllos 1 3 7 und hesser in den choriambischen Dimetern 
(Sitzungsber. 1902, 888) habe ich die von dem Vorurteil syllabari- 
scher Entsprechung zerstorten choriambischen Strophenteile 527 — 535 
= 631 — 641 gerechtfertigt. Meine Ausgahe der Choephoren behan- 
delt in einem Anhang die Senkungen in den Trochaen auch bei Aristo- 
phanes und zeigt an einer Anzahl von Beispielen, dafi Strophe und 
Antistrophe eine Senkung bald faUen, bald leer lassen. Als ich das 
Datum der Thesmophoriazusen feststellte und dazu die Lieder 3 1 3 ff. 
und 352ff. behandelte (Arist. und Ath. II, 353), habe ich ausgesprochen, 
dafi in der Komodie nicht selten nur die Strophenanf§nge eines Liedes 
respondieren. Die Erscheinungen sind mir also zum Teil seit langen 
Jahren bekannt; aberMetrik erfordert Geduld, und erst allmahlich lernt 
man, ob ein Einfall etwas taugt, wenn er sich namlich in der Text- 
kritik bewahrt. Kurzlich hat O. Schroder samtliche Chorlieder analy- 
siert, was ich mir nicht zutraue; den Text hat er offenbar nicht durch- 
gearbeitet; von der Versabteilung, die er doch im Prinzip nur fur wert- 
los halten kann, ist er tatsachlich nicht unabhangig; seine Theorie 
erlaubt ihm tina np64.AciN exuN fur gleichwertig einem kretischen oder 
trochaischen Dimeter zu halten. Dagegen will ich nicht mit Worten 
streiten; es fehlt aber auch nicht an Ubereinstimmungen, die ich eben- 
sowenig notiere. 

Die beiden ersten Oden des epirrhematischen Teiles hinter der 
Parodos sind trochaisch-kretisch ; respondierende Verse der Schauspieler 
unterbrechen sie. In der ersten scheint die Responsion genau gewesen 
zu sein; die Uberlieferung ist aber getrubt. 338, 9 hat auch die Strophe 
normal einen Tetrameter und dahinter einen paonischen Dimeter ge- 
habt, denn mit Recht lautet die Vulgata seit Bergk 

to9 a’ ^ oeiiN S mAtaig ta?ta apan ce boyaetai 

<^KAi) TINA TTp6<t>AC)N EXUN. 
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Namlich kai ist gestrichen, als man e«i>eieiN oder gar ■Y'o^-Eem schrieb 
(beides in V), also tina to 9 efcieiN npdoAciN verband. Aber V bat da- 
neben die gute Erklarung hapA toTc TPAriKoTc ^4>eiic h np6<i>ACAic, was 
durcb Hesycb bestatigt wird eoeiic (d. i. e<t>eiiN) xapin, eseKA, enoxi^N, npo- 
♦AciN G'T'pinfAHc TTeipieci)! (599). Naturlicb ist der Sinn nur mit enoxi^N 
scbarf getroffen »um was zu bindem«; es ist ja aucb ein Wort, das 
eben nicbt Euripides gebraucbt, sondem Kritias, aber das diskreditiert 
es nicbt fiir einen andem Attiker. — Die letzte Periode des Liedes ist 
in der Antistropbe in Gestalt von 1 1 zusammenbangenden trocbaiscben 
Metra wobl erbalten; fiber die Strophe gestattet unbeilbare Korruptel 
kein UrteiP. 

Aucb die erste Periode des zweiten Liedes ist in der Strophe (405-7) 
schwer entstellt; die Worte geben weder Mafi noch Sinn. Die Anti- 
strophe gibt sieben trochaische Metra, das vorletzte in paonischer Form*. 
Dann folgen zwei Tetrameter imd zum AbschluS ganz Verschiedenes, 
das ich nebeneinander steUen kann: 

410 KAi KeAeveP a9t6n HxeiN 468 o^xe tin’ ^xun updoacin 

ic 4n’ Xnapa MicdnoAiN ofre aoxon e'r’XPAneAON, 

6nta KAnoAO^weNON, bxi a9t6c apxwn m6noc. 

TONAe A6roN eico^pei 

ic xpfi M^i aikAzgin aikac. 

Gegen den Sinn ist, wie jeder sieht, nirgend etwas zu sagen; aber 
wahrend die Antistrophe sechs reine Paone zeigt, stehen in der Strophe 
erst acht trochaische Metra, von denen nur zwei paonische Form haben 
(«ic6noAiN und xdNAe A6roN), und dahiuter kommt noch vor einem nor- 

* Philokleon hat berichtet, daB sein Sohn ihn am Richten verhindern will (kor- 
respondiert mit toy a’ ^oeiiN), ihn dafiir aber gut verpllegen. Da ruft der Chor ent- 
setzt toyt’ ^t6a«hc’ 6 miap^c xanfTn; 6 AHMOAoroKA^WN bxi A^reic ti nep'i tAn n^un Aamo^c- 
OY TAP AN noe’ OYToc ANHP toyt’ ^xdAMHceN A^reiN ei MH 5 ynci)m 6 thc tic Sn. Da habe ich 
schon hinter xangin gegen das Herkommen interpungiert, denn ich halte fur evident, 
daB der Sinn war -Das erfrecht sich der Schnrke zu auBern? Da sieht man, dafi Kleon 
uber die Junker etwas Triftiges sagt, denn so wurde der Mensch nicht reden, wenn 
er nicht ein Verschwbrer ware.- Was man mit etlichen wertlosen Zusatzen hinein- 
bringen will, ist keiner Widerlegung wert. Aber herstellen kann ich’s nicht, denn ahmo- 
AOroKA^UN (oder AHWOAdroc Ka^un V, aber da ist nur o uber r gesteUt) ist weder an 
sich etwas, noch kann es, sei es den Ka^un, sei es den Bagayka^wn bezeichnen. ahmo- 
Adroc ist uberhaupt unmoglich: Platon zeigt am Ende des Sophistes selbst, daB er 
AHMOAoriKiH neu bildet. 

» 465 richtig in R uc aaopai r ^aamban (^aanoan’ V) yuioyca mg. Dem soli ent- 
sprechen 407 (Si KOAAzdhGCOA k^ntpon ^nt^tat 619; der Stachel ist aber noch nicht 
gereckt, sondern es werden dazu erst die Vorbereitungen gemacht, ^NTexAceco von 
Blatoes wurde genugen; aber wie erklart sich die Korruptel, und dann wird immer 
noch die Antistrophe vergewaltigt. Die Verse 403, 4 spricht der Chorfuhrer, denn in 
der Antistrophe gehoren sie dem Bdelykleon. Das ist auch besser: 405 reagiert der 
Chor auf die Aufforderung seines Fuhrers. 
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malen trochaischen Dimeter ein Spondeus, d. h. ein Metron, dessen 
beide Senkungen unterdruckt sind; dieGattung babe ich in dem Exkurs 
zu den Chorphoren hinreichend erlautert. Hier ist Responsion nur mit 
Gewalt und unter der Annahme von Lucken moglich, fur die der Sinn 
nicht den geringsten Anhalt bietet. Naturlich straubt man sich da- 
gegen, dafi in der Strophe ein ganz abweichendes Stuck stehen soli; 
das kann man erst glauben, wenn man mehr Belege hat. 

Dann entspricht 417 = 474 katalektischer und akatalektischer 
trochaischer Tetrameter’, an den je acht Kretiker sich schliefien; sie 
sind in der Strophe mit sicheren Emendationen hergestellt. Endlich 
428,9 = 486,7 kretische Tetrameter, aber in der Antistrophe schwer 
verdorben^. 

Die Ode des dritten epirrhematischen Systems ist choriami)isch; 
fiber die freie Responsion ihrer beiden ersten Perioden brauche ich 
nichts mehr zu sagen; die dritte lautet in der Antistrophe 644 

acT a 4 ce nANTOiAC OAeKeiN eic AnoKeyiiN nAAAWAC, 

TfiN TAP eMf)N dPTHN nenXNAI XAAenON 
Mt) nPOC ^MOY A^rONTI. 

Das sind neun tadellose Choriamben ohne Ruhepunkt. Dagegen steht 
in der Strophe 

O'Y'K^TI nPeCBYTffiN 6 xA0C XPI^CIm6c 4ct’ O-tA’ AKAPH, 

CKainTOMCNOI a’ an {a-Y'TIk’) bn TaTcIN bAOTc AHACAIC 
eAAAOOOPOl KAAOIMee", ANTCOMOCiOn KeA'{'<l>H. 

4 

Ohne Anderung gibt es keine moglichen Verse, aber nicht nur weil 
sie so viel leichter ist als Porsons a’ es taTc 6aoTc e. KAAOYwee’ (wer 
hatte das denn so geandert?), scheint mir die Erganzung von zwei 
Silben vorzuziehen, auch nicht nur, weil sich nun drei schone ana- 
kreontische Tetrameter ergeben, sondem weil mein Stilgefiihl hinter 
dem nach Wackernagels Gesetz vorgezogenen an und vor der irre- 
levanten Lokalbestimmung ein Wort wfinscht, auf dem der Ton liegen 
kann. Auf a-^tika lege ich naturlich keinen Wert. Resultat: die 
Periode enthalt zwar Verse desselben Geschlechts, aber sie entsprechen 
sich nicht einmal in der Zahl. 


* 417 ty|pannic ecTiN ewoePHc = 476 kai monapxiac ^pacta. 

2 487 bcTic ^ni typanni'a’ ^ctaahc; Scholien fehlen. Wenn das heiI3t -du 

hast dich auf den Weg zur Tyrannis Tiber uns gemacht., so pafit das auf Bdelvkleon 
nicht: der ist kein Peisistratos, sondem hochstens ein synumothc (4811 von CoBF-r srhon 
verbessert). Hermanns Zusatz <«a’> ^ctaahc, der den Vers flicken soli, verdirbt es 
noch mehr, denn Bd^kleon 1st mcht zum Chore gekommen, sondem u.ngekehrt. Die 
Worte konnen als trochaischer Trimeter gemessen werden, aber den kann man mit 
einem kretischeii Tetrameter nicht ausgleichen. Man wunscht bcTic - - . ^ni 

TYPANNIAI. 
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Die Ode der Parabase hat dieselben Trochaen .wie die beiden 
ersten Strophen vorher*; ich erwahne nur die Glieder mit verschie- 
dener Fiillung der Senkungen. 

1062 KAI KAt" AYTO T 09 tO MONON ANAPeC ANAPIKCOTATOI = 

1093 to 9 c enantioyc nA^coN CKeTce taTc xpiHPeciN 

1064 oTxeXAl K'f'KNOY Xe nOAK&XePAl Aft 

1065 aTa’ enANeo 9 ciN xpixec = 

1095 PHCiN e? A^reiN eMCAAOPieN x 6 x o9Ae 

1096 CYKOKANXhlCeiN XINA. 

Die tJberlieferung schwankt in 1064, 65. noAiuxePAi ah oYa’ — xpixac 
V, noAKoxepoi ahi oYa’ — xpixac Suid. noAicbxePA ah aYa' — xpixec R, 
noAicoxePA ah oYa’ — xpixec f. D. h. noAitixepoi mit a daruber ist ver- 
schieden gedeutet (es sollte noAHixepoi in das Femininum geandert 
werden, um dem folgenden aYac zu entsprechen, das neben oYac iiber- 
liefert war), und aus demselben Grunde muiSte xpixAc in xpixec verwan- 
delt werden. Was echt ist, kann keinem Verstandigen zweifelhaft sein. 

In den archilochischen Versen des Schlufiliedes respondieren 1521 
kaI gTn’ Xaoc Xxpvr^xoio kapiaun Xacaoci und 1526 lAdNxec Xnw ck^aoc 
(jzuciN 01 ecAXAi. Es ist naturlich leicht XxPYr^xoY herzustellen, aber 
auch dem Dichter konnte der homerische Genitiv genehm sein, und 
wenn dann das respondierende (fizuciN langgezogen werden muBte, so 
mochte ich darin einen Gewinn sehen. 

Aus den ubrigen Dramen will ich nur verschiedene Perioden an- 
fuhren, nieht verschieden ge:ffillte Senkungen; von diesen sei nur kurz 
Vog. 1701 (fopriAi xe kai OiAinnoi) genannt, wo der UberschuB einer 
Silbe gegen 1560 nun wohl unbehelligt bleiben darf‘^. 

Frieden 865 — 67 schlieBt eine Strophe, die zwischen Chor und 
Schauspieler geteilt ist, mit einer Reihe von 1 1 iambischen Metra. 
In der Antistrophe 918 — 21 steht dafur 8.4. Die Worte sind ganz 
unantastbar®. 


* Dasselbe MaB hat auch die Ode der zweiten Parabase. Es zieht sich also 
als das herrschende MaB durch die ganzen Wespen; dasselbe gilt von den Acharnem. 
In den Wolken dominieren die loniker. Ahniiches bemerkt man in inanchen Tra- 
g 5 dien (lamben in Euripides Hiketiden und Troerinnen, SchluBstucken), ja in der 
ganzen Orestie. Man wird von da aus auch auf die Musik schlieBen diii-fen. 

* Fried. 346 ff. und die Responsion 582 ff. habe ich fruher besprochen und 350 
getilgt. Ich weiB nicht, wie ich 3851!. beiseite lassen konnte, wo Trygaios einen 
Vers 389 dazwischenwirft : diesem zu entsprechen ist 350 verfertigt. In dieser Strophe 
steht 391 Xnxiboaoycin hmTn, also ein katalektischer choriambischer Dimeter, der an 
sich auch fur einen trochaischen katalektischen Dimeter einzutreten berechtigt ist, an 
Steile eines akatalektischen. Das kann ich nur als Seltsamkeit, die ich noch nicht 
verstehe, notieren, 

* Beilaufig, 916 zeigt Bachmanns Anmerkung, daB Triklinius in B den Athenaus 
benutzt hat, vermutlich eine Handschrifl der Epitome. 
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Frieden 950 — 55 und 1032 — 38 sind auch SchluBstucke einer 
solchen zwischen Chor und Schauspielern geteilten Strophe. 

950 O'Y'K OYN AMIAAI^CeCeON, WC HN XaTpIC '^MAC liAHI 

npoceiceN a'^ai^cun akahtoc, kaita toyt’ cy oTa’ oti ‘ 8i 
oYCUNTi KAi noNOYMeNcoi npocAcbcere ahuoy. 2i + reiz. 

1032 TIC o?N (an OYN corr. Diad.) o'y'k enAiN^cei- 2i 

CN ANAPA toioVton oc- 3 telcfik. 

TIC ndAA* ANATAAC CCO)- 

ce tAn lePAN ndAiN, 

UCt’ OYxi MH nA't'Cei hot’ WN ZHAtOTdC AUACIN 2 i + reiz. 


Ausgleicliung durch Gewalt oder List, d. h. metrische Umrechnung, 
ist undurchfuhrbar ; es bleibt also iiichts als die Anerkennung, dafi der 
Dichter die Strophen verschieden schliefien durfte ; fiir Ubereinstimmung 
im Anfang und auch in dem letzten langen V erse hat er gesorgt. 


Vogel 327 iA tk 

npoAeA^wee’ an6cia 
t’ 4nAeoM6N be tap 
OIAOC Hn bMbTPO^A 
e’ ^mTn bN^MCTo 


nCAIA UAP’ flMTN 


UAP^BH M^N eeCMO't'C APXAIOYC, 
UAP^BH a’ OPKOYC OPNIGUN. 


343 

^uat’ inie’ bnioepe 
nOA^MION 6pmAn 
OONIAN ut^pypA Te 
uantXi nepiBAAC 
nepi Te k^kaucai • 

(i)C ABT TWa’ olMUZeiN AMitU) 

KAI ao9nai Krxei oopban 


Diese Anapaste stimmen auf das genauste; dafi Reisigs nepiBAAe fur 
eniBAAe 346 nicht in den ubrigens auch sinnlos abgeteilten Texten 
steht, ist eine Schande; jeder, der ein bifichen aufpaBt, mufi es bei 
jedem Lesen unwillkurlich herstellen. Nun folgt aber in der Strophe 333 

ec Ak a6aon exAAece hap^baa^ t’ e«b hapa t^noc 
AN bciON bnep es - 6 t’ erbaer’ en’ e«oi - hoa^mion eTPA<t>H- 

ein wohlklingender tadelloser paonischer Trimeter und drei den obigen 
konforme anapastische Metra. Dagegen bilden den AbschluB der Anti- 
strophe zehn in schone Dimeter geteilte Paone; wieder ist jede Aus- 
gleichung offenbar Verge waltigung. 

ofTe TAP OPOC cKiepdN oYTe Ne<.oc AieepiON 
o^Te noAiON neAAToc cctin oti agictai 
t(!)a’ Ano<i>Yr6NTe Me. 


* Bemerkenswert, dafi die Synaphie in 
ist selten, aber wer es hier oder in Trochaen 
zii argen Willkurlichkeiten gedrangt warden. 


den lamben unterbrochen wird; so etwas 
Oder Glykoneen leugnen wollte, wurde 
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Dies Beispiel ist insofern anderer Art, als das Lied gaiiz dem 
Chor gehort und die Antistrophe sehr bald nach der Strophe gesungen 
wird. Darin geht die Parodos der Lysistrate noch weiter, denn die 
verschieden gebauten Strophen folgen in demselben Liede nur durch 
ein paar Tetrameter getrennt*. Ein Tetrameter beginnt auch in beiden, 
das folgende kann ich gegenuberstellen. 


260 tynaTkac AC eadcKOMeN 

kat’ oTkon cmoangc kakon 

KATA MEN ATION EXEIN BP^TAC 
KATA a’ AKPbnOAIN EMHN AABcTn 
KaAiBPOIC At KAI MOXAOTciN" 

TA nPOnVAAIA nAKT 09 N 


275 AnHABCN AyAaAKTOC AAa’ 

OMCOC AaK(i)NIk6n 
UIXCTO edinAA® HAPAAGYC EMOi 
CMIKPON eX(i)N HANY TPIBUNION 
niNWN PYnfijN XnAPATIATOC 
ei CTUN AAOYTOC 


Also die Strophe ist einfach iambisch; der Ithyphallikus am Ende 
tugt sich dem Mafie leicht, auch wenn der Vers vorher als katalektisch 
gefafit wird. Die Antistrophe rahmt die drei disparaten Verse durch 
uberetnstimmende ein. Deren Mafi ist allerdings hochst seltsam: auf 
einen Choriamben oder Diiambus folgt - » „ - ^ , also dem Anschein 

nach ein Dochmius; im dritten Verse aber, der dem katalektischen 
Dimeter der Strophe entspricht, erscheint dieser » Dochmius « in der- 
selben Form wie vorher, nur katalektisch ^ - - - - . Diese Diagnose 
drangt sich auf; Responsion werden keine Taschenspielerkiinste erzielen; 
eine Erklarung kann und will ich von den »Dochmien« auch nicht 
geben: aber die Tatsachen sind da, und ihre Anerkennung fordere ich. 

Thesm. 3 1 2 beginnt ein langeres Lied mit einem iambischen Tetra- 
meter, auf den ein Dimeter folgt. 352 erwarten wir die Gegensti-ophe; 
es kommen auch zuerst die beiden Zeilen wie oben, dann aber ganz 
andere Verse, so dafi Umfang und Klang der Lieder sich gar nicht 
weiter vergleichen lassen. 434, 459, 520 stehen Lieder des Chores, 
die zwar das trochaische Mafi gemein haben, das bald hier, bald da 
Anklange, auch wohl Gleichklange hervorruft; aber alle Versuche, 
Responsion zu erzwingen, richten sich schon durch die Unmoglich- 
keit, sie auf die drei Gesangstiicke auszudehnen*. Das ganze Drama 

' Der Gedankenfortschritt ist so einheitlich wie in der Parodos der Wespen; also 
gibt er keine Veranlassung zur Personenverteilung, und wenn das Solo des Chorfuhrers 
und der Vollgesang abwechselten, so hatte das nur musikalische Bedeutung. 

* MOXAOICIN KAi KAi^iepoiciN R, MoXAOfc wie es scheint <t>; umgestellt hat Dinoorf; 
moglich ist auch moxaoic At kaI kaihiopoic, aber fur die Umstellung spricht das leich- 
tere MaB und die Parallelstelle Eur. Andr. 951. 

» Dies hat 4 > (f) gegen R uxet’ Sraa erhalten: die schmale Grundlage des 
Textes R 4 >, der eine noch argere Verkurzung der Scholien entspricht, macht die Kritik 
notwendig unsicherer. 

* 436 steht OYA^ AeiNdTGPON AerofcHC ais Lob einer Rednerin : das andern sie 
in AeiNdTEPA AeroYCHC, was doch nur heiBt -die Schrecklicheres sagt*. Der Sinn wird 
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hat nur in dem Anfang der an die Gotter gerichteten Lieder, die es 
so seltsam hauft, eine kurze respondierende Partie 959 — 84'. Die 


strangtiliert, damit nur ja keine zweisilbige Senkung in die Trochaen kommt Fur 
die stichischen wird das nun wohl niemand raehr behaupten; ich babe aber, als icli 
fur die Tatsachen eintrat, die damals Isyllos, nun Menander bestatigt haben, schon 
gesagt, daB die Freiheit auch in gewisse Lieder ubergriffe. KAPnAAiMoiN Thesm. -957, 
eKMAilNeic eni TAirHi Ekkl. 965 wird uns gleich begegnen. 438 steht nANTA A’^BACXAce 
itP^NA TTYKNUC TG: da ist also ein seheinbarer daktylischer Dimeter; diese Erscheinung 
hatte ich Isyll. 8 im Auge. Sie zu verfolgen wurde hier zu weit fuhren. 

* Die Aufforderung zu dem Reigentanze, die 953 — 59 vor dem Liede steht, ist 
kein Ragout von Glykoneen, Anapasten, Trochaen, lambeu und »Lekythien* (ich be- 
haupte zuversichtlich, da6 es solch ein Ragout uberhaupt nicht gegeben hat), sondei-n 
es sind schone Trochaen, die sich sogar in Tetrameter abteilen lassen 
OPAA, xcipei KOYOA nociu Af’ 4 c KYKAON, 

xepi cfNAnre xgpa, <^jepAc) PYUMdu xopciac 

YTiAre HACA, baTng KAPnAAWoiN noAoTu, 4 niCKoneTN a 4 

nANTAXH KYKAOYCAN SmMA XP(| XOPOY KATACTACIN. 


Um das zu erreichen, mufite nur xgpa und xepi, was Aristophanes geschrieben hatte, 
nicht als Diplithong gesprochen werden; dieser Fehler war langst bericlitigt, sonst 
habe ich nur igpac zugefugt: das Wort konnte so leicht ausfallen, und es pafit schwer- 
lich ein anderes besser; aber auf das Wort lege ich kein Gewicht, wohl aber muBte 
der Tanz ein Epitheton erhalten, und dafur war dort der richtige Ort. Sie treten 
an: dem entsprechen die beiden schweren Takte Sp/aa x6p6I; dann reichen sie ein- 
ander die Hande und beginnen den Takt des . . . Tanzes, nun wirbeln die FiiBe; aiif- 
passen mufi der Chor aber doch, namlich auf den Gefangenen. Offenbar muBte ge- 
sagt werden, wozu sie tanzen : es ist der heilige Thesmophorienreigen, 948, Es folgen 
zwei Stropben mit Anrufuugen der Gotter. 985 wird der Befehl gegeben, eine Wen- 
dung zu machen, iambischer Trimeter und Dimeter (rdPEYe oacan (oiai^n war doch 
wohl TOPNGYe, Eur. Kykl. 661; die Verba werden oft verwechselt, und rdpcYeiN kann 
drehen wohl kaum werden; Eur. Her. 978 hat sich die Konjektur t6p<n)gy/aa noAdc 
als Uberlieferung herausgestellt). Was dann folgt, dithyrambische Anrufung des Dio- 
nysos, in ein Strophenpaar zu zwangen, ist unbedachte Willkur. Ich setze es her. 
hroY AC r’ Sa’ AYxdc [cl'] Kicc64>ope BAKxeie 
A^cnoT^, 4 rd) a 4 Kdb/Aoic ce 'Maox6poici weAYto- 
990 cl" Aide S AidNYce BPd«ie kai Cgm^aac uaT 

xupefc xeendMCNoc kat’ Spca Nypoan 4patoicin ymnoic, 
cYioN CYION eit'oT <[eiAC0N) XNAXopeteoN • 

995 AM*! a 4 CYCKTYneTTAI KlBAIPialNIOC fHXd) 
mgaAm^yaaa t’ oph aackia kai natiai 
neTP 6 A 6 ic bp4montai. 

tcf-KACOi a 4 nepi c4 kiccoc CYn^TAAOc 4 aiki e^AAei. 


988 ist c-f- Glossem zu Atrdc. 990 gyion w A. — ha? xopofc — 4 pAtoic 4 n Zur Ver- 

besserung ffihrt i. das Fehlen von Aide, 2. das Fehlen einer 2. Pers. Sing, eines Ver- 

bums, 3. hier kann nichts -in- den Nyinphenliedern sein. Und geschildert mu6 die 
Epiphanie des Gottes im Gebiige sein. 994 liegt an dem Worte bUcon gar nichts; 

es paBt nicht schlechter ein Wort des Smnes xopgian. R' hat ANXope-r-UN da kann 

an auch von einein Akkusativ ubng sein. 95 cYiKTYneiTAi wii-d schlecht als col kt 
genommen. Unverkennbar Sind die lambischen Dimeter in verschiedener Gestalt, auch 
choriambisch, und dafur auch Pherekrateen wieder in verschiedener Gestalt- der Itbv- 
phallikus, wenn er da war, gehort dazu. Das alles ist einfach. Merkwurdlg aber fet 
da 6 der AsWepiadens 996 und sein erstes Glied 991 auftritt. Ich konstatierf fi- jetz^ 
die Tatsache. ■ •> 
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neue Musik, die an Agathon im Prolog verspottet wird, hat dem 
Dichter doch fer dieses eine Drama den Weg gewiesen, und wir mussen 
seine Singularitat anerkennen : wieviel weiter entfemt es sich von der 
»alten« Komodie als Lysistrate und Frosche. 

Endlich die Etnzellieder der Ekklesiazusen, die als solche nicht 
ohne weiteres auf derselben Stufe stehen. Die kiimmerliche tTber- 
lieferung macht das Urteil unsicher; aber gerade darum mussen sie 
aUe betrachtet werden. Erst singt die Alte ein einfaches trochaisches 
System (12), das untadelhaft schbefit 898 o'r^Ae toi crepreiN an eeeAoi 
MAAAON h’ rd) TON -PiAON. Danach steht die Paragraphos, die sonst nur 
Personenwechsel bezeichnet, und auf sie folgt Sinep sEVNeiHN aaa’ ^<i>’ 
erepoN an n^ToiTo. Das pafit nicht in den Vers*, auch nicht als Variante. 
Mag es nun Variante gewesen sein, mag es den Obelos getragen 
baben: es gebort nicht her". Dies Lied hat keine Entsprechung. 

Die Junge singt: 

MH oeoNei taTcin ncaicin, 

TO TpY<j>epdN tAp eMn^ 4 >YKe toTc XhaaoTci mhpoTc 
KA ni toTc mAaoic 4 nANe- eeT, a ' S tpa? nAPAAeAeiAi 

KANT^TPIYAI TUI OANATUI M^AHMA. 

Die Alte antwortet: 

^Kn^coi COY Td tpAma, 

TO a" eniKAiNTpON XnoBAAOic BOYAOM^NH cnoAcTceAi, 

KAUI THC KAINHC 6<I>IN POIC KAI nPOCBAKfCAIO 

BOYAOM^NH OIAHCAI. 

In der Strophe ist alles leicht, denn der katalektische choriambische 
Dimeter boyaom^nh cnoAeTcoAi ist auch als AbschluB von Trochaen 
legitim. Lesen lafit sich auch die Antistropbe ganz, denn — poic kai 
npoc — kann ein trochaisches Metron sein; aber ich glaube nicht 
an diese, in der Komodie mir unbekannte Harte, zumal in diesem 
volkstiimlichen Liedchen. Auch die zweite Silbe von boiN als Lange ist 
zwar denkbar (Phot. s. v.), aber wenig glaublich. Also da mag etwas 
fehlen, es kann aber auch eVpoic kai aus einem Scholion stammen, 
denn mit seiner Entfemung ist alles in Ordnung. Nur die Zahl der 
trochaischen Metra ist verschieden, was kaum noch Anstofi erregen 
wird. Arg ist, dafi sich in den Texten das vollkommen ungriechiscbe 

* Ei sei denn, man liefie einen Choriambus statt des Ditrochaus gelten, was 
in der Vereinzelung doch wenig anspricht, und dafi das Lied akatalektisch schlosse, 
ebenso wenig. 

* Eine Analogic ist Frosche 664, von Kock richtig beurteilt IldceiAON; fiATHceN 
TIC: aa6c BeseeciN. Da bieten die Handschriften be AipaIoy fipunac exeic fl taaykac 
M^ACic aa6c 4 n B^NeeciN. Es ist der sophokleische Vers eingedrungen, auf den Aristo- 
phanes hingewiesen haben sollte. 
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Genus verbi XnoBAAoio ftr das uberlieferte ahobAaoic behauptet, bloC 
um die Senkung gemal 3 der Strophe auszufullen. 

Ich nehme dann die Lieder von Madchen und Jiingling vorweg, 
953—961: 

ABYPO A^l Ae9P0 Ak 

♦ lAON BMON Ae?p6 MOI nPOCBABe KAl BEYNBYNOC [mOi] ' THN e9<l>P6NHN 
bnojc ^cei, 

HANY TAP (ABINbc) TIC BPUC MB AONbT 
TtONAB TUN CtON BOCTp9x(i)N' 

ATonoc A^firKBiTAi MOI TIC noooc 
be MB AIAKNAICAC EXBI 


folgt ein trochaischer Refrain. Der Jiingling antwortet: 

ABYPO Ail AB9 pO Ail 

♦ lAON <(6 m6n)>^ KAl C9 MOI KATAAPAMOYCA ThlN B'l'PAN ANOIHON [thNa"] 
Bl A^ Mil KATAnBCfijN KBICOMAI' 

aaa"^ bn [tui] cui bo'}'aom(ai) (erd)) KbAnui 

nAHKTlzBCeAl MBTA [tHc] CMC nYPHC' 

K9npi Ti m’ bKMAiNBic 601 ta9thi; 


folgt der Refrain. Der Anfang stimmt uberein ; dann folgt eine trochSische 
ISngere Reihe, die sich vielleicht ausgleichen liefie, oder besser, die so 
stark zerstort ist, dafi man auch denken kann, die Korruptel ginge so 
weit, dafi urspriingliche Gleichheit, naturlich mit freier Behandlung der 
Senkungen, vorhanden gewesen ware. Auch der trochaische Dimeter des 
Schlusses stimmt unter dieser Voraussetzimg. In der Mitte kann man 
in denWorten des Madchens zwei anapastische Dimeter und hinter jedem 
einen trochaischen Dimeter lesen; sie sind aber so hart, dafi ich dem 
nicht traue. In den Worten des Junglings habe ich mit nicht zu 
scharfen Mitteln zwei anapastische Dimeter hergestellt; die trochaischen 
fehlen, und, was die Hauptsache ist: daB diese Mittelpartie jemals re- 
spondiert hatte, ist ganz wider aUe Wahrscheinlichkeit. 

Nun zum SchluB das Strophenpaar, das die Junge und die Alte 
singen 912 — 923. 


AIAT TI nOTB OBicOMAI, 

o9x HK61 MO-r-TATPOC, MONH a’ AYTO? ABmOM’, 
B^BHKBN, KAl TAAAA. 

O'Y’aSn MBTA Ta9tA AbT A^PBIN 


H rAp MOI MilTHP AAAHI 


* MOI von Bothe gestrichen; es entsteht so ein Molossus, d. h. ein trochaisches 
Metron nut unterdruckter erster Senkung: das hat liiw ^ ^ j 1. 

bedenklich, aber die tTberlieferung laBt kaum eine Wahl ° * * *** daher 

» Dafi hier ein Adjektiv fehlt, wie Dindorp eins einspset/t 1 

® OIaon ist vor Aaaa Bberliefert: auf die Umstpllnn 11.-’ 
parallele Ban; die folgenden Anderungen sind von dem V rganzung fuhrt der 
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folgt-eine ionische gut respondierende Partie*. Dann die Alter 

fiAH TON An’ ■’ICJNIAC 

TPdnON TAAAINA KNHCIAIC, 

AOKcTc Ae MOI KAN AABAA KATA TOYC AGCBiovC 

folgt die ionische Partie. Da ist am Anfang der iambische Dimeter 
das einzige wirklich Entsprechende, und doch ist alles gut verstandlich, 
Responsion mit keinen Mitteln erreichbar. Wahrend aber die Alte 
in einfachsten lamben spricbt, spotten die Worte des Madcbens jeder 
Messung. Die Grammatiker haben die Hiate freUich durcb Elision und 
eine schwere Krasis (moi b gtaTpoc) beseitigen wollen : aber mich dunkt, 
es bleibt doch Prosa. Wenn es aber Prosa ist, so erklart sich kai taaaa; 
der Rest ist der Improvisation des Schauspielers uberlassen. Das ist ganz 
unerhort; ich babe mich auch viele Jahre gescheut, meinen Einfall 
auszusprechen. Aber fiihrt der Text nicht auf ihn? Prosa ist in der 
Komodie nicht ganz selten. Abgesehen von den Gesetzes- und Gebets- 
foiTtneln, Vog. 862, 1038 Thesm. 295, wo auch die Gemeinde mit Prosa 
einstimmt, sind es Heroldsrufe, Ach. 34, 61, eYOHweTTe e-t-oHMeTTe vor 
dem Opfer Ach. 237, und besonders Ritt. 941 e? re Nf< ton Aia kai t 6 n 
■A nbAAO) kai thin Ai^mhtpa, wo Heliodor bemerkt Scti a^ hoaaa kai hap’ 
E'r'nbAiAi cecHweiuMbNA. Aber das ist doch alles anderer Art. Sei das 
denn eine Vermutung, die man zunachst mit Kopfschiitteln aufnehmen 
mufi; die Freiheiten in der Responsion sind Tatsache, und in ihnen 
mul 3 ein wichtiger Unterschied der komischen von der tragischen 
Technik anerkannt werden. 


■ 918 hat Hermann b'nuc caythc <an> katonaio erganzt, was man nur in Sntoc 
^^N c. aiidern inuB, da b'nuc an sich nicht trennen laBt. Fur den Optativ mit an gibt 
V’og. 1338 einen Beleg. In dieser ganzen Partie ist keine Fennate; ich kann heute 
ebensowenig wie Isyll 138 eine Erklarung geben, nach der die loniker aiifgehen, und 
mit dem ver\\’andten Verse 972 anoiion achazoy me aia toi ce rrbNOYC exto geht es mir 
ebenso. Denn das erste Glied ist kein iainbischer katalektischer Dimeter, solange 
das Gesetz gilt, daB in einem solchen die drittletzte Silbe kurz ist; wenn SchrSder 
dies Gesetz ignoriert, Friedlander (Hermes 44, 350) die Mittelsilbe von AcnAzoY kurz 
miBt, so bin ich fur diese neue Metrik zu altmodisch. 


Ausgegeben am It. Mai. 
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AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


4. Mai. Sitzung der physikalisch-mathematischen Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Auwers. 

Hr. Engler berichtete uber eine in Gemeinschaft mit Hm. Dr. 
K. Krause ausgefiihrte Untersuchung: Tiber den anatomischen Bau 
der baumartigen Cyperaeee Schoenodendron Biicheri Enge. (Abb.) 

Die vor wenigen Jahren aus den Gebirgen Kameruns bekannt gewordene xero- 
phytische Cyperaeee Schoenodendron Bucheri ist die erste Art dieser FamUie mit aus- 
gesprochen baumchenforinigem Wuchs nach Art der Velloziaceen. Sie ist merkwurdig 
dadurch, dass alle Aste des bis 6o cm hohen Baumchens mit einer unter den Blatt* 
basen vollstandig verborgenen dichten Schicht von Adventivwurzeln versehen sind, 
welche an den Asten und am Stamm entlang nach unten wachsen und bier erst in 
den Boden dringende Seitenwurzeln entwickeln, wahrend die Wurzeln oben zur Auf- 
nahme von Wasserdampf befahigt sind. Afrikanische und amerikanische Velloziaceen 
zeigen sehr Shnliche Verhaltnisse. 


Ausgegeben am 11. Mai. 


Berlin, gedruekt in der KeicLsdnickerei. 
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XXV. 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


11. Mai. Gesainintsitzuiig. 


Vorsitzeiider Secretar: Hr. Diels. 

*1. Hr. Deessel las : uber die Medaillonpragung in der romi- 
schen Kaiserzeit und iiber die Entwicklung und Bedeutung 
der Medaillonsammlung des Berliner Miinzcabin ets. 

An die regulare Kupferpragung des romischen .Senats schliesst sich eine ausser- 
ordentliche, durch besondere Ereignisse veranlasste und nur in besdiranktein Maasse 
ausgeubte kaiserliche Kupferpragung an. Sie uinfasst, ausser einigen als Nominal 
ausgebrachten Stricken, mehr oder weniger grosse und beliebig schwere, durch Stil 
und Technik sich auszeichnende Pragungen (die sog. Medaillons), die nicht fiir den 
Verkehr bestiinint vvaren, sondern wie die kaiserlichen Gold- und Silbermedaillons bei 
festlichen Gelegenheiten als Geschenke vertheilt wurden. Demselben Zwecke dienten 
auch die wenigen vom Senat gepragten Kupfermedaillons. — Die Medaillonsammlung 
des Berliner Cabinets, die, abgesehen von einigen sehr werthvollen Stiicken aus altein 
Besitze, noch um die Mitte des vorigen Jahrhunderts zieinlich unbedeutend war, erhielt 
erst 1873 durch Ankauf eines Theils der Sammlung Tyszkiewicz und dann 1879 mit 
der Erwerbung der Romersammlung Sandes namhaften Zuwachs und ist seitdem be- 
standig vermehrt worden; heute zahlt sie nahezu 250 Stiicke, davon 32 von Gold und 
30 von Silber. 

2. Hr. VON Wn.AMOWiTz-MoELLENDORFF legte eine Mittheilung des 
Hrn. Prof. Dr. Rich are Meister in Leipzig vor: Inschriften in Ran- 
tidi auf Kypros. (Ersch. spater.) 

Die von Hrn. Dr. Zahn im Auftrage der Akademie in Rantidi ausgefiihrten Gra- 
bungen haben an Inschriften eine Anzahl Weihungen an Apollon, Aphrodite und weniges 
andere ergeben. 

3. Hr. Rubens legte eine Mittheilung des Hm. Geh. Reg.-Raths 
Prof. Dr. F. Kurlbaum in Charlottenburg vor: Messung der Sonnen- 
temperatur. 

Die betreffenden p)rrometrisch-optischen Beobachtungen hat der Verfasser in 
Assuan im Jahre 1908 in r6o m uber dem Meere angestellt. Die angewendete Methode 
ist erheblich genauer als alle bisher benutzten Verfahren. Das Ergebniss der Messungen 
stimmt mit den alteren Werthen befriedigend nberein. 

4. Hr. Koser ubergab den Jahresbericht iiber die Herausgabe der 
Monumenta Germaniae historica. 
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5 . Folgende Druckschriften wurden vorgelegt: J. Vahlen, Ge- 

sammelte philologische Schriften. Tl. i . Leipzig und Berlin 1 9 1 1 und 
Atovuo-tw r ' Aoyylvov -zepi de sublimitate libellus. Ed. 0 . Iahn 

a. 1867. Quartum ed. a. 1910 I. Vahlen. Lipsiae 1910; ferner von 
Hrn. CoNZE : C. Schuchhaedt, Stonehenge. Sonderabdruck aus der Prae- 
bistorischen Zeitschrift U, Heft 4, 1911. 

6. Die Akademie bat durch die philosophisch-hLstorische Classe 
bewilligt: Hrn. Koser zur Fortfnbrung der Herausgabe der Politischen 
Correspondenz Friedrich’s des Grossen 6000 Mark; Hrn. von Wila- 
mowitz-Moellendorff zur Fortfubrung der Inscriptiones Graecae 5000 
Mark; der Deutschen Commission zur Fortfiihrung der Forschungen 
des Hrn. Burdach iiber die neubochdeutscbe Scbriftsprache 4000 Mark ; 
fiir die Bearbeitung des Thesaurus linguae Latinae uber den etats- 
massigen Beitrag von 5000 Mark hinaus noch 1000 Mai'k; zur Be- 
arbeitung der hieroglyphischen Inschriften der griechisch-romischen 
Epoche fiir das Worterbuch der aegyptischen Sprache 1500 Mark; fiir 
das Cartellunternehmen der Herausgabe der mittelalterlichen Biblio- 
thekskataloge als fiinfte Rate 500 Mark. 

7 . Die Akademie hat auf den Vorschlag der vorberathenden Com- 
mission der Bopp-Stiftung aus den Ertraguissen der Stiftung Hrn. Dr. 
Walter Schubring, Assistenten an der Kbniglichen Bibliothek zu Ber- 
lin, zur Fortsetzung seiner Jaina-Studien 1350 Mark zuerkannt. 


Die Akademie hat in der Sitzung vom 27. April den Professor 
Franz Cumont in Brussel, den Professor der Anthropologie an der Uni- 
versitat Liverpool James George Frazer, wohnhaft in Cambridge (Eng- 
land), den Professor der griechischen Alterthumskunde und Epigraphik 
an der Universitat Wien Dr. Adolf Wilhelm und den Docenten der 
Nordischen Literatur an der Universitat Kopenhagen Dr. Axel Olrik 
zu correspondirenden Mitgliedern ihrer philosopbisch-historischen Classe 
gewahlt. 
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Messimg der Sonnentemperatur. 

Von Prof. Dr. F. Kurlbaum 

in Charlottenbnrg. 


(Vorgelegt von Hrn. Rubens.) 


Die Frage nach der Temperatur der Sonne hat nur nnter gewissen 
Voraussetzungen einen Sinn. Zunachst besitzt die Sonne in verschie- 
denen Teilen eine verschiedene Temperatur. Sie ist im Innern heiCer; 
die aufieren Gase .sind kalter, ganz abgeseiien von den UnregelmaBig- 
keiten der Temperatur der Sonnenflecke. Man konnte also streng ge- 
nommen nur von der Temperatur bestimmter Teile der Sonne sprechen. 

Ferner setzen alle optischen Temperaturmessungen irgend etwas 
liber das Emissionsvermogen des betreffenden Kbrpers voraus. Da 
man fiber das Emissionsvermogen der Sonne nichts Bestimmtes w^eiB, 
so begnfigt man sich gewShnlich mit der Annahme, daB sie ange- 
nahert wie ein schwarzer Korper strahlt, weil die stralilende Schicht 
unendlich dick sei. Unter der Voraussetzung, daB die Gesetze der 
Strahlung des scliwarzen Korpers unbesclirankt fur beliebig hohe Tem- 
peraturen gelten, laBt sich untersuclien, ob die Sonne ein schwarzer 
Korper ist, indem man die verschiedenen Strahlungsgesetze zur Tem- 
peraturbestimmung anwendet und die so gefundenen Temperaturen 
vergleicht. 

Wenn man bei der Frage nach der Temperatur der Sonne von 
der ungleichmaBigen Verteilung der Temperatur absieht, so heiBt dies 
nichts anderes, als daB nach der Temperatur desjenigen gleichmaBig 
temperierten schwarzen Korpers gefragt wird, welcher die gleiclie 
Strahlung aussendet. Es wird damit nach der schwarzen Temperatur 
der Sonne gefragt, und diese Frage hat eine bestimmte und berech- 
tigte Bedeutung. 

Das Problem wird dadurch aber nicht einfacher, sondem kom- 
plizierter, denn es muB noch definiert werden, fiir welche Wellen- 
lange oder far welchen Spektralbezirk die schwarze Temperatur be- 
stimmt werden soil. Die Frage nach der schwarzen Temperatur hat 
aber noch einen anderen Sinn. Die gefundene schwarze Temperatur 
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Pig- ^ sagt etwas uber das Emissionsrermogen far die be- 

B treffende Welleiilange aus. Je hoher die Temperatur 

( — ) gefunden wird, uni so grofier ist das Emissions- 
vermogen fiir die betreftende Wellenlange, und die 
hochste einwandfrei gemessene Temperatur kommt 
der wirklichen Temperatur am nacbsten. In dem 
Sinne der vorstehenden Betrachtungen bitte ich die 
folgenden Messungeii aufzufassen. 



Methode. 

Die angewandte Methode besteht darin, dafi die 
Strahlung der Sonne in verschiedenen Spektralbezir- , 
ken indirekt mit der Strahlung des schwarzen Kor- 
pers A-erglichen wird. Der benutzte Spektralapparat 
besteht aus dem Kollimator C mit dem Spalt S, , dem 
geradsichtigen Prisma ‘ P und dem Fernrohr F, in 
welchem das Okular durch einen Spalt S, ersetzt 
werden kann. 

Setzt man vor den Spalt des Kollimators C 
den leuchtenden Bugel einer Gliihlampe G und eine 
Linse £, in richtigen Abstanden, so sieht man be- 
kanntlich durch den Okularspalt -S, des Fernrohrs F 
das Bild des Biigels scharf in der jeweiligen Spek- 
tralfarbe leuchten. Die Drehung des Fernrohrs fiir Ein- 
stellung auf die verschiedenen Wellenlangen wurde mit 
Hilfe einer Mikrometerschraube mit Trommelteilung 
bewirkt. Stellt man nun noch vor die Gluhlampe G 
eine Blendenoffnung B und entwirft in der Ebene der 
Gluhlampe das Bild eines gliihenden schwarzen Kor- 
pers, so leuchtet die Offnung B und der optisch auf 
ihr liegende Gluhlampenbiigel G in der gleichen Spek- 
tralfarbe, und es ist moglich, durch Regulierung des 
Lampenstromes das Bild des Biigels auf der leuch- 
tenden Flache zum Verschwinden zu bringen, wie in 
dem ^optischen Pyrometer von Holborn und Kurl- 
BAUM . Diese spektrale Anordnung ist im Prinzip 
die gleiche wie die von Hrn. Henning® benutzte. 

2 besitzt eine Disper.sion C~F=fw\ 

(1 Wiss in Sitzungsber. d. Berl. Akad. 

U. >V iss. 1901. o. 7 12. 

Hennini., Zeitschr. 1. Instruinentenkunde 1910, S. 61. 
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Auf solche Weise konnen Gluhlampen fiir A’^erschiedene Tem- 
peratureii des schwarzen Korpers photometriscli geeicht Averden, indem 
die Temperatur des schwarzen Korpers und der zugehorige Gliih- 
lampenstrom notiert Avird. Allerdings A-^erlaufen die Eichungskurven 
fiir A'erschiedene Wellenlangen ein wenig verschieden, da einerseits 
der Faden der Gliihlampe nicht A^ollkommen schwarz und ander- 
seits die Strahlungsintensitat des schwarzen Korpers durch die Pro- 
jektionslinse geschwacht ist, so dafi der schwarze Korper und der 
Gluhlampenfaden bei Strahlungsgleichlieit nicht die gleiche Temperatur 
besitzen. Die Lampen miissen also liir A’^erschiedene Wellenlangen 
besonders geeicht werden'. 


Lichtsch wacliung fiir die Sonne. 


Da die Strahlungsintensitat der Sonne enorm groB gegeniiber der 
Strahlung des schwarzen Korpers ist, so mu6 auch eine enorme Licht- 
schwachung benutzt werden. 

Um innerhalb experimentell moglicher Temperaturen des schwarzen 
Korpers bzw. der Gluhlampen bleiben zu konnen, mu6 eine Licht- 
schwachung auf ungefahr 0.00002 angCAvendet Averden. Hierzu reicht 
aus leicht ersichtlichen Griinden weder ein rotierender Sektor, noch 
ein variabler Spalt, noch eine Nicol aus, da die MeBgenauigkeit zu 
klein werden wiirde. Allenfalls wurde eine Kombination von alien 
dreien geniigen. Einen Satz absorbierender Glaser, die einzeln mit 
rotierendem Sektor zu eichen waren, zu benutzen, ist auch sehr 
miBlich. 

Ich habe deshalb eine Lichtsch wachung benutzt, welche unmittel- 
bar auf eine ungefahre GroBe von 0.00002 fuhrt und durch das Ver- 
haltnis des Radius der Sonne zum Radius der Erdbahn gegeben ist. 

Der Sonne kommt eine bestimmte Flachenhelligkeit zu; stelle 
ich eine ideal diflfiis reflektierende Ebene zu den Sonnenstrahlen senk- 


recht, so ist die Helligkeit H dieser Flache gleich 



wobei 


r, den Radius der Sonne, den der Erdbahn bedeutet. Eine ideal 
diffus reflektierende Flache sei eine solche, welche alles Licht voll- 
kommen reflektiert, und zwar dem Kosinus entsprechend. Die Flachen- 
helligkeit der Sonne ist allerdings am Rande geringer, Aveil die dort 
aus dem Innem kommenden Strahlen eine groBere Strecke kalterer 


^ Fur die sorgfaltige und muhevolle Unterstiitzung, die mir Hr. Dr. Kock bei 
gemeinsamer Eichung der Lampen gewahrt hat, sage ich ihm auch hier meinen 
besten Dank. 
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Gasmassen durchlaufen mussen ; es kann also nur von einer mittleren 
Flachenhelligkeit gesprochen werden. 

Eine ideal diflfus reflektierende Flache gibt es nun zwar nicht, 
aber Magnesiumoxyd, von der Flamme eines Magnesiumbandes auf 
einer ebenen Fllicbe niedergeschlagen, geiiugt den Anforderungen, wenn 
das diffuse Reflexionsvemibgen R experimentell bestimmt wird. 

Die Flachenhelligkeit der Magnesiaoberllache wird dann 





R H, , Oder die Lichtschwacbung wird gleich 



wo- 


fur R- sin’ fit gesetzt werden kann, wenn sin*ct den scheinbaren Halb- 
messer der Sonne bedeutet. Die Lichtschwacbung L ist also: 


(Gl. I.) 


L = R- sin’ fit . 


Die Bestimmung von R. habe ich gemeinsam mit Hrn Dr. Kock nach 
einer besonderen Methode ausgefuhrt, die Resultate werden an anderer 
Stelle verofifentlicht werden. Als Wert fur R habe ich hier eingesetzt 
0.870, und zwar unabhangig von der Wellenlange, da die Abweichungen 
gering sind. Eine solche von der Sonne beschienene Magnesiumoxyd- 
schicht besitzt eine Flachenhelligkeit, welche sich ohne Lichtschwacbung 
mit der Helligkeit des schwarzen Kbrpers zwischen den Temperaturen 
1200 — 1550® C je nach der Wellenlange des sichtbaren Gebietes ver- 
gleichen lafit. Fafit man fur diesen Zweck die bestrahlte Magnesium- 
oxydschicht als strahlenden Korper auf, so kann die schwarze Tem- 
peratur dieses Korpers gemessen werden. 


Durch diese Art der Lichtschwacbung wird zugleich eine Ver- 
einfachung des Spektralapparates herbeigefuhrt. Bei Belichtung des 
Kollimatorspaltes durch die Sonne muBte sonst entweder ein Helio- 
stat benutzt werden, damit das Spektrometer fest an seinem Platze 
stehenbleiben kann, oder das Spektrometer miiBte um eine vertikale 
und eine horizontale Achse drehbar sein, damit der Kollimator dem 
jeweiligen Sonnenstande folgen kann. 

Hier war das Spektrometer selbst nur um eine vertikale Achse 
drehbar, dagegen befand sich rechtwinklig zur Verlangerung des Kolli- 
matorrohres C (s. Fig. 2) ein Rohr H drehbar um diese Verlangerung 
Das Rohr H hatte eine Offnung 0 , durch welche die Sonnenstrahleii 
auf eine Magnesiumoxydplatte M fallen konnten. Diese Platte bildete 
mit der Achse des Kollimatorrohres einen halben rechten Winkel Das 
Rohr H tragt einen Diopter n.it welchem der Apparat eingestellt 
werden konnte daB dre Sonnenatralden den Magnesiaachirm unter 
emem halben rechten W.nM trafen. Dadurch eraeheint daa vor der 
Glnhlampe e stehende Draphragma D wie mit leuchtend weiSer Maaee 
belegt. Die Lmse L, entwirft ein scharfes liild vom Faden der 
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F^.2. 


H 



Gliihlampe ungefahr an der Stelle der Linse L^, Der Faden erscheint 
dann, durch den Okularspalt des Fernrohrs betrachtet, auf einem hellen 
Hintergrunde, welcher durch das Bild des Diaphragmas D gegeben ist\ 

Ich betone, dafi die Unscharfe des Bildes von D keinen Fehler 
herbeifuhrt; es mufi nur dafur gesoi'gt sein, daB die Zerstreuungs- 
scheibchen jedes Punktes relativ klein gegen den Durchmesser des Dia- 
phragmas sind. In diesem Falle bleibt im Bilde des Diaphragmas ein 
innerer heller Kreis mit gleichmafiiger Helligkeit, unabhangig davon, 
ob scharf oder unscharf eingestellt ist. Auf diesem inneren hellen 
Kreis kann der Bugel der Gliihlampe, welcher durch den Okular- 
spalt betrachtet wird, durch Regulieren des Lampenstromes in einem 
bestimmten Spektralbezirk zum Verschwinden gebracht werden, so 
dafi er die gleiche HeUigkeit wie der spektrale Hintergrund besitzt. 

' Alle Teile des Spektralapparates vom Fernrohr bis zum Rohr K waren natiir- 
iich auf einem einzigen festen Arm muntiert. 
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Auf diese Weise wird mit den geeichten Gluhlampen die schwarze 
Temperatur des Magnesiascliirmes bestimmt. Die vorher besprochene 
Lichtschwachung muiS nun aber bei dieser Versuchsanordnung nocb 
mit cos 45° multipliziert werden, da die Snnnenstrahlea unter einem 
Winkel von 45° auf die aiagnesiaschicht fallen. Dadurch wird die 
Lichtschwachung 

(Gl. 2.) L = i 2 *sin'' a*cos 45°. 


Beobachtungen. 

Zur Ausfiihrung solcher Beobachtungen ware derjenige Ort der 
beste, an welchem die Luft die geringste Menge Wasserdampf unter 
moglichst konstanten Verhaltnissen enthalt, also ein Ort mit Wusten- 
klima; ferner ware vorteilhaft, dafi der Ort moglichst hoch liegt, da- 
mit die Schichtdicke der Luft, welche die Sonnenstrahlen passieren 
miissen, moglichst gering ist. Schliefilich ware ein Ort nahe am Aqua- 
tor erwiinscht, damit die Sonnenstrahlen die Schichtdicke mhglichst 
senkrecht durchsetzen. Alle diese Bedingungen werden sich nicht gut 
gleichzeitig erfullen lassen. 

Die hier mitgeteilten Beobachtungen sind in Oberagypten bei As- 
suan auf einer Anhohe, die sich 1 60 m ’ uber dem Spiegel des Mittel- 
meeres erhebt, im Februar und Marz 1908 ausgefuhrt. Auf diesem 
Hiigel Takuk steht ein englisches Fort, dessen primitive Raume als 
Beobachtungsstation eingerichtet wurden. Fiir die freundliche Bereit- 
willigkeit, mit der meine Arbeiten von Hrn. Kapitiin Lyons, Chef der 
agyptischen Vermessungsbehorde in Gizeh bei Cairo unterstiitzt wur- 
den, sei auch an dieser Stelle der herzlichste Dank ausgesprochen. 

An Apparaten wurden neben dem besprochenen Spektralapparat 
noch Prazisionsamperemeter benutzt, welche an Ort und Stelle mit 
Kadmiumelement und Prazisionswiderstanden geeicht werden konnten. 
Fur den Lampenstrom dienten kleine Akkumulatoren, welche in Assuan 
geladen wurden. Die o.steuropaische Zeit wurde taglich durch ein te- 
legraphisches Signal von der Stemwarte zu Heluan nach Assuan ge- 
meldet. 

Es ist aber noch eine schwierige Frage zu besprechen, namlich 
die Frage nach der Temperaturskala, welche den Messungen zugrunde 
zu legen ist. 


V. . A. M.E-rHK und E. Lehmann, Sitzungsber. d. 

.Vkad. d. Wiss. 1909, S. 273 1st veisehentlich 116 m angegeben. 


Bed. 
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Die benutzte Temperaturskala. 

Bis ziim Jahre 1907 gait die von L. Holborn und A. Day’ durch 
AnschluB des Pt.-Pt-Rh-Elements an das Stickstoffthermometer auf- 
gestellte Temperaturskala als vollkommen sicher. Bis 1 1 30° C war 
das StickstoflFtliermometer benutzt und die Temperaturskala oberhalb 
1130® C fiir das Thermoelement extrapoliert, und zwar nach dem 
Gesetz, welches bei den unterhalb 1130° liegenden Temperaturen 
gultig befunden war. Es ersehien alles in bester Ordnung, da die 
Strahlungsgesetze und die Gleichungen fur die Thermoelemente bei 
Extrapolation eine iiberraschende Ubereinstimmung in den Temperatur- 
angaben zeigten". 

Als L. Holborn und S. ^"alentiner® die Messungen am Stick- 
stoffthermometer liber 1130° C bis rund 1680° C fortsetzten, fanden 
sie, dafi die Extrapolation der Thermoelemente und das Stickstoff- 
thermometer sehr verschiedene Temperaturangaben machten. 

Im Jahre 1910 veroffentlichte dann A. L. Day und R. B. Sosman^ 
eine Arbeit fiber den gleichen Gegenstand und fanden gleichfalls eine 
erhebliche Differenz zwischen der Extrapolation des Thermoelements 
und dem Stickstoffthermometer. 

Um diese Differenz anschaulich zu machen, habe ich die zu 
gleichen Thermokrfiften gehfirigen Temperaturen nebeneinandergestellt. 


Pt, Pt Rh 

Millivolt 

1900 

HpLDOIiN 
uiid Day 

1 i 

1907 ; 

1 Holborn, 

; Valentin KR 

1910 

Day, 

SOSMAN 

10.70 

t = 1 100° C 

T 

, > = 1099” C 1 

1097° C 

I 1.90 

1200 

( I 202 j 

1197 

• 314 

1300 

1308 i 

1301 

14.41 

1400 

1419 ! 

1407 

15-71 

1500 

1535 

1514 

17-05 

1600 

1656 , 

1624 


c = 14580 

V = 14200 \ 



Unter der Temperaturskala ist noch die zugehorige Konstante c 
der WiENSchen Formel angegeben. 14580 ist von Lummer und 

Pringsheim, e = 14200 von Holborn und Valentiner bestimmt. 

‘ L. Holborn und A. Day, Wied. Ann. 68, S. 817, 1899 und Ann. d. Phys. 2, 
S. 505, 1900. 

* Lummer und Pringsheim, Phys. Zeitschrift 3, S. 98, 1901. Verhandlung der 
Deutsch. Phys. Ges. 1901, S. 42, F. Paschen und H. Wanner. H. Wanner, Ann. d. 
Phys. 2, S. 141, 1900. 

’ Ann, d. Phys. 22, S. i, 1907. 

‘ Am. Journ. of Science Vol. XXIX, S. 63, 1900. 
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Wie man sielit, nimmt die Temperaturskala von Day und Sosman 
ill! wesentlichen eine mittlere Stellung ein. 

Da eine Entscheidung zwi.schen diesen Temperaturskalen nicht 
so bald getroffen werden Avird, so babe ich meine Beobachtungen mit 
jeder der beiden extremen Skalen getrennt ausgerechnet, was bei der 
Extrapolation auf hohe Temperaturen allerdings sehr starke Abweichun- 
gen ergibt. Die Temperaturen der Skala Holborn-Day seien mit t, 
diejenigen der Skala Holborn-Valentinek mit bezeichnet. 


Messungen. 

Es ist nur an solchen Tagen beobaclitet worden, an denen der 
Himmel vollkommen frei von Wolken und Dunst erschien. Zunachst 
mufite der Spektralapparat justiert und der Spalt so eng gesteUt wer- 
den, dafi die FRAUNHOFERSchen Linien scharf erschienen und als Marke 
for den gewunscliten Spektralbereich dienten. Dann wurde der Kolli- 
matorspalt auf die Breite 0.5 mm eingestellt und das Okular durch 
einen Okularspalt von gleichfalls 0.5 mm ersetzt. Vor den Kolli- 
matorspalt mufite die Linse und Gluhlampe so gestellt werden, dafi, 
durch den Okularspalt betrachtet, die Glublampe im Lichte der betrefifen- 
den Spektralfarbe leuchtend und scharf erschien. Dann wurde durch 
Drehung um die vertikale und horizontale Achse des Spektralappa- 
rates erreicht, dafi die Sonnenstrahlen unter einem Winkel von 45° 
auf die Magnesiaschicht fielen. Hierauf wurde der Lampenstrom so 
einreguliert, dafi der Bilgel der Gliihlampe auf dem spektralen Hinter- 
grund verschwand, und der Strom am Amperemeter abgelesen. Zu 
jeder Wellenlange gehort also ein Lampenstrom, der einer bestimmten 
Temperatnr entspricht, und eine Zeitangabe, durch welche der Sonnen- 
stand und damit die durchstrahlte Schichtdicke d der Luft deliniert ist. 

z. B. A = 0.65 1 g 

15. Febr. 1908 d= 1.28 Atm.' 

0.685 Amp. ^=i2ii°C. 

Die Einstellungen auf Versclnvinden des Lampenfadens und die 
Ablesungen am Amperemeter sind so genau, wie es ungefahr einem Pro- 
zent photometrischer Helligkeit entspricht. Die so gemessene schwarze 
Temperatur der Magnesiaplatte mufi aber noch auf die Dicke Null der 
Luftschicht reduziert werden. 


‘ Hier ist unter Atiiio.sphare stets eine Schichtdicke d = 
Luftinasse uber dem Berg Takuk bei inittlerem Barometerstand 
tioneu des Baroineterstandes sind nicht beiucksichtigt. da die 
erheblich grofier sind. 


1 verstanden, die einer 
entspricht. Die Varia- 
sonstigen Fehlerquellen 
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Zu dem Zwecke gehen wir von der WiENSchen Gleichung in der 
hierfiir bequemen Form: 

0 ( i i 

(SI. 3.) loguat.^ = -(^^-^ 

aus, worin J, und J, die zu den absoluten Temperaturen 7 ', und 
gehorigen Intensitaten sind, wahrend A die zugehorige Wellenlange 
und c eine Konstante bedeutet. 

Bestimmen wir nun bei sehr verschiedenem Soniienstande die 
Temperaturen T, und T^, so ist : J, bekannt. 

Es ist aber wenn Jo die Intensitat der Strahlen vor 

Eintritt in die Luft, a der Durchlassigkeitsfaktor und die Schicht- 

dicke der Luft ist. Ebenso ist J, = Jo-a^', es ist also : J, = 

(Gl. 4.) log nat = y “ Y 

Es kann somit der Durchlassigkeitsfaktor a durch Messung der 
Temperaturen bei verschiedener Schichtdicke d bestimmt werden. 

z. B. : A = 0.588 fj., 

d, = 1.24 d, — 2.60, 

/,= 1322.5° C b=i303°C c= 14580 0 = 0.868, 

S-,= I332.7°C 3-^=1311. 5°C r= 14200 a = o.86i. 

Nach Gleichung 4 lafit sich dann mit Hilfe des nun bekannten 
Wertes von a die bei der Schichtdicke d, gemessene Temperatur T, auf 
die zur Schichtdicke d=o gehbrige Temperatur To reduzieren, indem 
To als Unbekannte statt T^ und — d, statt d^ — d, eingesetzt wird. So 
ergibt sich z. B. auf d — o reduziert: 

4 = 1341° C statt 1 32 2.5° C, 

= 1353° C statt 1 332.7° C. 

Die folgende Tabelle enthalt die Durchlassigkeitsfaktoren a der Luft 
fiir verschiedene Wellenlangen, sowohl nach der Temperaturskala Hol- 
born-Day wie nach derjenigen Holborn-Valentiner berechnet. 


I’enipcraturskala 

X = 0.65 1 U j 

0.588 u 

1 

^ 0.521 u 

0 485 u 

Hoi.IiOHN-I)Ay 

Holeork-Valentinek .... 

14 = 0.885 1 
a = 0.884 j 

0.866 i 
0.859 

0.843 

0.828 

0.823 

0.805 


Diese Mittelvverte fur a sind aus je vier Einzelwerten berechnet, 
welche an vier verschiedenen Tageu gefunden sind. Sic zeigen eine 
deutliche Abnahme nach den kiirzeren Wellenlangen hin. Fur A = 0.65 i 
und 0.588 g, woflir die benutzten Temperaturen bei 1210 bzw. 1330° C 
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liegenunddieDifferenzderTemperaturskalennocli nicht grofi ist, durften 
die Werte wohl ungefahr auf i Prozeiit richtig sein. Meines Wissens ist 
der Durchlassigkeitsfaktoi* derLuft bislier fiir verschiedene Wellenlangen 
noch nicht bestinimt worden, Avohl nur deshalb, weil keine genaue Me- 
thode zur Bestimmung vorlag. Durch die relativ gute ITbereinstimmung 
dieser Werte bin ich selbst iiberrascht, denn nacli den Abweichungen, 
die bei Temperatarbestimnaungen an verschiedenen Tagen stattfindcn, 
war dies nicht zu erwarten. Deshalb glaube ich, da6 trotz der Klarheit 
der Luft doch noch gewisse Tageseinfliisse vorliegen. 

Dieser Einllufi fiel aber bei Bestimmung des Durchlassigkeitsfaktors 
fort, da nur Werte benutzt wurden, die an dem gleichen Tage und nur 
bei verschiedenem Sonnenstande gefunden waren. Es sind zur Be- 
stimmung des Durchlassigkeitsfaktors nur Schichtdicken benutzt, die 
2 bis 3 Atm. nicht iiberschritten. Bei sehr tiefem Sonnenstande, also 
bei Hohenwinkeln kleiner als 1 5°, habe ich, trotzdem die MeBgenauig- 
keit eine sehr gute sein muBte, starke Abweichungen und viel zu kleine 
Werte fiir den Durchlassigkeitsfaktor erhalten; ich schliefie daraus, dafi 
hier das BouGUEESche Gesetz nicht mehr gilt. 

Mit Hilfe der angegebenen Durchlassigkeitsfaktoren sind nun die 
schwarzen Temperaturen der Magnesiaplatte fur die verschiedenen Wel- 
lenlangen auf die Schichtdicke Null reduziert, naturlich jede Teinperatur 
mit dem Durchlassigkeitsfaktor der gleichen Temperaturskala. 

Es sind fiir jede Wellenlange an acht verschiedenen vollkommen 
klaren Tagen je 10 bis 20 Temperaturbestimmungen gemacht. Hierbei 
kommen allerdings Abweichungen von 5 und selbst 10° vor, diese 
schreibe ich aber teils Tageseinfliissen zu, teils dem Umstande, daS die 
1 1 benutzten Dampen, sechs Kohlefaden- und fiinf Osramlampen, zum 
Teil auf verschiedene schwarze Kbrper geeicht waren. Es wurden drei 
verschiedene schwarze Korper, in der Ausfiilirung nach Lummer und 
Kuklbaum, mit drei verschiedenen Thermoelementen benutzt. 

Die auf Schichtdicke Null reduzierten Beobachtungen sind alle bei 
so hohem Sonnenstande ausgefiihrt, daB die Schichtdicke nie mehr als 
1 .3 Atm. betrug, es sind dann die Temperaturen ebenso wie die Schicht- 
dicken einfach gemittelt. 


T eiiipera tiuskala 

f ~ 0.6^1 1; 

0.588 

0.521 

0.485 

11olbobn-1)ay 

d ^ 1 ,23 

1-^3 

1.24 

1.24 


t = 1210-7° (■ 

' 319-3 

1460.4 

0 ! 

'536.6 

0 

Holborn-Day 

d •=. Q 

0 ! 

Holboss-Valentiker . . 

t = 1225.6° G 

d~o 

1337-6 ; 

0 1 

'483.4 : 

0 ! 

>563-3 


S' = 1228.7° c 

' 349-2 

' 5 ' 5-7 

1610.7 
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Aus diesen schwarzen Temperaturen der Magnesiaplatte kann nun 
die Temperatur der Sonne berechnet werden, und zwar mufi hier, da 
die gesuchte Temperatur selir lioch ist, die PLANCKSche Formel ange- 
wandt werden, am bequemsten in der Form: 


wobei Tj gegeben und gesucht ist. An Stelle von J, : ist aber 

die S. 546 besprochene Lichtschwachung (Gl. 2) Z = i2-sin'“a- cos45° 
zu setzen, an welcber noch eine Korrektion anzubringen ist. 

Es war gesagt, dafi bei Eichung der Gluhlampen das Bild der 
Offnung des scliwarzen Korpers mit einer Projektionslinse in die Ebene 
des Biigels der Gliihlampe geworfen wurde. Der Projektionslinse kommt 
ein Durchlassigkeitsfaktor a zu, welcber durch das Reflexions- und Ab- 
sorptionsvermogen bedingt ist und auf ahnliche Weise bestimmt werden 
kann wie der Durchlassigkeitsfaktor der Erdatmosphare. Man pro- 
jiziert durch zweimalige naturgroBe Projektion die Oflhung des schwar- 
zen Korpers auf den Biigel der Glutilampe und mifit die Temperatur 
' 1 \, dann schaltet man die zu untersuchende Projektionslinse aus und 
])rojiziert nur einmal, wobei man die hohere Temperatur T, findet. 
Der Durchlassigkeitsfaktor I dieser Linse ist dann nach der WiENSchen 
Gleichung : 


log nat 






= log nat - 


I 

7 ■ 


Auf diese Weise wurde gefunden: 


Teinperaturskala 

II 

0 

0.588 

1 

1 

0521 

i 

0.485 

Holborn-Day 

Holbokn-Yalentinkh .... 

1 = 0.891 
i = 0.880 

0.880 
i 0.868 

1 

1 0.870 

1 0.856 

0.865 

0.851 


Da diese Linse bei den Tempera turmessungen mit Hilfe der Sonnen- 
sti'ahlen nicht eingeschaltet ist, so wird die wahre Lichtschwachung: 

r ^ 

Z, = “ • sin’ u • cos 45° , 


da das Fehlen der Linse in gewissem Sinne wie eine Verstarkung des 
Lichtes wirkt. 

Daher erhalten wir nach Gl. 5 : 

R • sin’ A • cos 45” : I = — i ) : — i ) . 

Hierin ist der scheinbare Halbmesser der Sonne fur die Zeit in 
der Nahe des i. Marz konstant gleich sin 0.269® gesetzt, fur das diffuse 
Reflexionsvermogen ist entsprechend S. 544 der Wert 0.870 eingesetzt. 
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Die weiteren fiir die Gleichung nach den Temperaturskalen zu- 
sammengehorigen Wertpaare sind nach der: 


Tern 

pera 

turskala 

Holboen-Day, 

, 1901. 

C = 1 

[4580. 


X 

■i / 

( 

! b ' 

1 

1 


T, 



0.651 1 

u 0.891 

1225.6“ c 

5509° c 

5782“ 

abs. 


0.58S 

0.880 

1337-6 

5456 

5729 



0 521 

0.870 

1483.4 

5471 

5744 



0.485 

0 S65 

*563-3 

5385 

5658 





Mittel .... 

5455 ° C 

5728“ 

ab.s. 

Temper 

atur 

skala Ho 

LBORN-Va I.ENTII 

VER, 1907. C 

= 14200. 


X 

l 


[ 




0.651 

a 0.880 

1228.7“ c 

6002“ C : 

6275° 

ab.^. 


0.588 

0.868 

1349-2 

6013 

6286 



0.521 

0.856 

1515-7 ' 

6217 

6490 



0485 

0.851 

1610.7 1 

6223 

! 6496 





Mittel .... ■ 

6 I 1 4“ C 

: 6387“ 

ab.s. 


Nach der alten Skala liegt die Sonnentemperatur zwischen 5385 
und 5509° C. Diese Ubereinstimmung der Resultate kann bei der auBer- 
ordentlich weiten Extrapolation wohl als befriedigend angesehen wer- 
den, namentlich da das Sonnenspektrum selbst wegen der Verteilung 
der FK-\UNHOFERSchen Linien ungleichmafiige Helligkeit besitzt. 

Nach der neuen Skala liegt die Sonnentemperatur zwischen 6002 
und 6223° C, was eine sehr starke Divergenz beider Skalen bedeutet 
namentlich da die Temperaturen der alten Skala fallende, die der neuen 
Skala steigende Tendenz zeigen. Dieser Umstand ist wohl dahin zu 
deuten, dafi die Abweichungen der Temperaturskalen keineswegs durch 
die verschiedenen Werte von c ausgeglichen sind. 

Es ist leicht, relative Temperaturen mit Hilfe einer o'eeichten 
Gluhlampe so genau zu messen, dafi der photometrische Fehler z. B. 
zwischen xioo und i500°C nicht mehr als i°C betragt. Man stbfit 
aber schon auf grofie Schwierigkeiten, wenn man eine Gluhlampe mit 
Hilfe des schwarzen Korpers auf 5° genau eichen will. Die jetzioe 
Differenz zwischen den verschiedenen Temperaturskalen welche die 
Grundlage fur solche Eichungen geben, ist allerdings wesentlich groBer 
Diese Schwierigkeit lafit sich fiir Temperaturmessungen der Sonne nicht 
dadurch umgehen, dafi man etwa von der Temperatur i200°C die 
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sehr gut fundiert ist, ausgeht, weil die photometrische Helligkeit kur- 
zerer Wellenlangen bei dieser Temperatur noch zu gering ist. 

Es ist sehr zu wunschen, dafi die Skala fiir holiere Temperaturen 
eine neue sichere Grundlage erhalt, bei der groISen Schwierigkeit der 
Aufgabe wird dies aber kaum in naheliegender Zeit geschehen. 

Hier sei erwiihnt, dafi die Skala Holboen-Valentiner nach Ver- 
suchen von Hrn. Valentiner’ mit dem Stefan- B oLxzMANNSchen Gesetz 
in Einklang steht. 

Zum Vergleich sind bier einige neuere Werte fur die absolute 
Temperatur der Sonne zusammengestellt, die sich nach anderen Me- 
thoden berechnen lassen und in den »Vorlesungen uber die Physik 
der Sonne « von E. Pringsheim', S. 417- — 422 angegeben sind. 


E. Warburg® berechnet aus der Solarkonstante gleich 
3 bis 4 g-Cal/cm’-Min. und der Konstante des Steean- 
BoLTZMANNSchen Gesetzes cr = 0.0176 g-Cal/cm'‘-Sek. den 

Wert 6760° abs. 

E. Pringsheim setzt fur cr den gleichen Wert, aber 
fur die Solarkonstante als wahrscheinlichsten Wert 2.2 

g-Cal/cm’-Min., dies ergibt 5990° » 

WTrd nach 0 . Lummer und E. Pringsheim 
== 2940 und nach Franc W. Very = 0.532 /a ge- 

setzt, so ergibt sich 5530° » 

^n.ax = 0.433 1^ *^^ch Abbot und Fowle ergibt . . . 6790° » 

Nach D. A. Goldhammer^ ist die Temperatur, berech- 
net nach Energiekurven A^on Langley aus dem Jahre 1881, 

der Grofienordnung nach 10060° » 

Meine Messungen ergeben im Mittel 

nach der Temperaturskala Holborn-Day 5730° » 

» » » Holboen-Valentiner 6390° » 


Sehr bemerkensAYert ist die A'on Hrn. Goldhammer gefundene Tem- 
peratur von 10000° abs. Hr. Goldhammer bemerkt mit Recht, dafi die 
hochste gemessene Temperatur der Avahren Temperatur am nachsten 
kommen mufi. Er findet fiir a= i.SjR die hoch.ste Temperatur, es 
ist jedoch fraglich, ob die Beobachtungen A^on Langley aus dem Jahre 
1881 fiir diese Berechnung genau genug sind. 

Wie man sieht, sind die Abweichungen in den Temperaturmessun- 
gen nach den verschiedenen Methoden noch sehr erheblich, aber sie 

* 8. Valentiner, Ann. d. Pliys. 31, 275, 1910. 

® E. Pringsheim, B. G. Teubner 1910. 

^ E. Warburg, Verb. d. Phys. Ges. i. 50, 1899. 

* D. A. Goldhammer, Ann. d. Phys. 25, 905, 1908. 



554 


Gesammtsitzung vom 11. Mai 1911. 


sind, abgesehen von den Werten von Hrn. Goldhammer, nicht so er- 
heblich, dafi man hiernach auf ganz besonders selektive Eigenschaften 
der Sonne schliefien mufite. 

Nacb Hm. Goldhammer mufiten allerdings solche Eigenschaften 
in sehr starkem Mafie vorhanden sein, da die Tempera tur bei den 
Wellenlangen A = 0.35 bis X = 2.4 ju zwischen 4200® und 9200® abs. 
schwankt. Es sind aber wohl erst neuere Versuche abzuwarten, da 
die Bestimmung eines Normalspektrums mit genauer Intensitatsangabe 
sehr grofie experimentelle Schwierigkeiten bietet. 

Die Abweichungen meiner Werte warden im wesentlichen durch 
die Unsicherheit innerhalb der Temperaturskalen und der zugehorigen 
Konstanten c bestimmt, da die reine MeBgenauigkeit der Methode sehr 
grofi ist. Man wird daher sehr sichere Resultate erhalten konnen, 
wenn es sich nur um relative Bestimmungen, z. B. der Intensitat im 
sicbtbaren Spektralgebiet der Sonne, bandelt. 

Die Intensitat der Strahlung, welcbe zur Erde gelangt, ist pro- 
portional sin"" a, wenn sin a den scheinbaren Halbmesser der Sonne be- 
zeichnet. Da a von Winter zu Sommer vom Wert 0.263° 0.272°, 

d. h. um 3.3 Prozent schwankt, so schwankt sin’ at, also auch die In- 
tensitat um 6.6 Prozent. Das ist aber ein Betrag, der mit mehreren 
geeichten Gliihlampen sicher auf einer geeigneten Station nachzuweisen 
ware, da die photometrische Genauigkeit etwa i Prozent betragt und 
der zu Winter bzw. Sommer gehorige Durchlassigkeitsfaktor der Luft 
entsprechend genau bestimmt warden kann. 
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Jahresbericht iiber die Herausgabe der Monumenta 

Germaniae historica. 

Von Reinhold Koser. 


Oie 37. Plenarversammlung der Centraldirection der Monmnenta Ger- 
maniae historica wurde vom 20. bis 22. April d. J. in Berlin abge- 
halten. Anwesend waren die HH. Prof. Bresslau aus StraBburg i. E., 
Archivdirektor Archivrat Dr. Krusch aus Hannover, Hofrat Prof. Luschin 
Ritter von Ebengreuth aus Graz, Prof, von Ottenthal aus Wien, Ge- 
heimrat Prof von Riezler aus Munchen, Geh. Hofrat Prof, von Stein- 
MEVER aus Erlangen, Prof. Werninghoff aus Konigsberg i. Pr. sowie 
die hiesigen Mitglieder Wirkl. Geh. Rat Prof Brunner Exz., Geh. Re- 
gierungsrat Prof Holder-Egger, Wirkl. Geh. Oberregierungsrat Koser 
al& Vorsitzender, Geheimrat Prof. Schafer, Geh. Hofrat Prof, von Simson, 
Prof. Tangl, der das Protokoll fiihrte, und Prof Zeu.mer. Am Erscheinen 
verhindert war aus Familienrucksichten Hr. Prof. Redlich in Wien. 

Seit der Erstattung des vorjahrigen Berichtes wurden ausgegeben: 

In der Abteilung Scriptores: 

Scriptoimm rerum Merovingicarum tomus V ed. Br. Krusch et 
W. Levison. 

Scriptores rerum Germanicarum in usum scholarum separatim 
editi: Johannis abbatis Victoriensis liber certarum historiarum T. II 
ed. F. Schneidee. 

In der Abteilung Leges: 

Constitutiones et acta publica imperatorum et reg^m. Tomi IV 
partis posterioris fasciculus II ed. J. Schwalm. 

Vom Neuen Archiv der Gesellschaft fur dltere deutsche Geschkhts- 
kunde: 

Bd. XXXV Heft 3 und Bd. XXXVI Heft i und 2. 

Im Druck befinden sieh sechs Quart- imd vier Oktavbande. 

Der Schlufiband (VI) der Serie der Scriptores rerum Merovingi- 
carum ist im Drucke bis zum 23. Bogen gefordert. Fur die alteste 
Vita Land)€rti hat der Leiter dieser Serie, Hr. Archivdirektor Krusch 
in Hannover, sich bemiiht, das aufierordentlich umfangreiche Hand- 
Sitzungsberichte 1911. 
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schriftenmaterial, das sich in zwei bis ins 8. Jalirhundert zuruck- 
reichende Fainilien spaltet, in moglichster Yollstandigkeit zusammen- 
zutragen: fiir den altesten Text sind im ganzen 19, fiir zwei von ein- 
ander unabhangige mittelalterliche tJberarbeitungen seines })arbarischen 
Lateins 27 Handschriften verglichen worden. Aber aucli in die spate- 
ren Biographien des Martyrers, fur die bisher nocb so gut wie nichts 
getan war, mufite tiefer eingedriuigen werden, als ui-spriinglich beab- 
siclitigt war, um an diesem typischen Beispiel durch Abdruck grofierer 
Abschnitte aus der jungeren tlberlieferung das Yberwuchern der Le- 
gende zu zeigen. Handschriften wurden fiir die Zwecke der Mero- 
wingerserie zugesandt von den Bibliotheken in Admont, Berlin, Bern, 
Bonn, Brussel, Coblenz, Dijon, St. Gallen, Giefien, Halberstadt, Luttich, 
Luxenaburg, Miinchen, Brag, Trier (Dom-, Seminar- und Stadtbiblio- 
thek) und Wurzburg. Der Leiter der k. k. Familienfideikommifi-Biblio- 
thek in Wien, Hr. Dr. Schnurer, stellte eine photographische Auf- 
nahme des eigentiimlichen zweiten Sigiberttextes der Vita Lamberti 
zur Verfiigung, da die Urschrift nicht versendbar war. Durch Be- 
sorgung von Kollationen, Auskunfte iiber einzelne Stellen und sonstige 
Mitteilungen unterstiitzten Hrn. Dr. Krusch die HH. P. Friedrich Fiedler 
in Admont, der Bollandist Hr. P. Albert Poncelet in Brussel, die HH. 
P. Gregor Jacober und Fr. Gallus Buckel in Engelberg, Bibliothekar 
Dr. J. Brassinne in Luttich, Bibliothekar Girard in Montpellier und 
Dr. Fedor Schneider in Rom. Eine Reise des standigen Mitarbeiters 
Hrn. Prof. Levison in Bonn nach England gait insbesondere der Hber- 
lieferung der Vita Wilfridi. Neben dieser Vita wurden von demselben 
eine Reihe von Kapiteln der Vita Trudonis und die bislier ungedruckten 
Miracula Gangulji Tullensia, zur Erganzung der Vita GanguIJi, fur den 
Druck fertiggestellt. Zu Dank verpflichteten ihn die HH. H. G. Aldls 
und Rogers von der Universitatsbibliothek und C. W. Moule und 
Dr. Strean vom Corpus Christi College in Cambridge, Rev. C. E. 
Woodruff und Dr. E. Moore in Canterbury, Rev. A. R. Maddison in 
Lincoln, Jenkins vom Lambeth Palace in London, A. Cowley von der 
Bodleiana, R. W. Livingstone vom Corpus Christi College und W A. 
Stevenson vom St. Johns College in Oxford, Prof Lebegue in Paris 
und Oberbibliothekar G. Leidinger in Miinchen, sowie die PIH Be- 
amten des Britischen Museums in London und der Kgl. Bibliothek 
in Brussel. 


Die enghsche I^orschangereisc dee n„,, p,„f. 
seinen Sammlungen tar den eweiten Teil des Liber Ertrag 

geboten Die hrgebni^e einer einschlSgigen Einzeluntersucl.ung wur- 
den m dem Aufsatze nber Pmedo-Liwifrana (Neues Arehiv Bd XXXVII 
niedergelegt. " ' 
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In der Hauptserie der Scripfores hat der Abteilungsleiter Hr. Geh. 
Regierungsrat Prof. Holder- Egger nach Wiederherstellung seiner Ge- 
sundheit, deren Zustand eine langere Unterbrechung seiner Tatigkeit 
erforderlich gemacht hatte, die Arbeiten fur seine Lebensbeschreibung 
des Minoriten Salimhene de Adam, die nunmehr in Druck gegeben wer- 
den kann, und fur seine Einleitung zu der im XXXII. Band der Scrip- 
tores vorliegenden Ausgabe Salimbenes wiederaufgenommen. Im zweiten 
Hefte des XXXVI. Bandes vom Neuen Archiv bewirkte er eine vor- 
laufige Ausgabe des SchlufBteiles des Ld)er de historia Romana, letzten 
Werkes des Rkohald mn Ferrara, nach der 1901 von ihm abgeschrie- 
benen einzigen Handschrift zu Poppi in Toskana; den Anlafi gab der 
Umstand, dal3 die Texthilfsquelle fiir diesen SchluBteil, eine bereits 
1891 von Hrn. Holder-Egger gepriifte italienische iTbersetzung auf 
der Marcus-Bibliothek in Venedig, vor kui’zem durch Carlo Frati, aber 
noch ohneHeranzioliung des lateinischen Originals, veioflentlicht wordeii 
ist. Abermals, wie im Vorjahre, war Hr. Holder-Egger in der Lage, 
liber eine bisher unbekannte Wi<iMHw/-Handschrift zu berichten (Neues 
Archiv XXXVI), die, auf Konrad Peutingers Veranlassung in der ersten 
Halfte des 16. Jalirhunderts liergestellt, seif 1903 der Miinehener Hof- 
und Staatsbibliothek gehort und durch den Hrn. Oberbibliothekar Dr. 
Leidinger freundlichst nacligewiesen und zurVerfugung gestellt wurde. 
Die im vorigen Jahresbericht angekiindigte Untersuchung fiber die 
Gesta Florentinorum hat der standige Mitarbeiter Hr. Privatdozent Dr. 
ScHMEiDLER in Leipzig als letzte seiner der Ausgabe des Tholomms von 
Lucca gewidmeten Voi-arbeiten inzwischen in demselben Bande des 
Neuen Archivs erscheinen lassen. 

Nachdem in der Sammlung der Scriptores rerum Germanicarum die 
fiinfte, von Hrn. Holder-Egger besorgte Aufiage der Vita KaroU Magni 
des Einhard schon flinf Jahre nach ihrem Erscheinen vergriffen war, 
hat der Bearbeiter sich entschlossen, fiir eine sechste Aufiage den ge- 
samten Handschriftenvorrat liber die von den friiheren Herausgebern 
Waitz und Jaffe geleistete kritische Arbeit hinaus einer durchgreifen- 
den Revision zu unterziehen, wobei ihn die HH. Henri Lebegue in 
Paris, Dr. Dreyer in Florenz und Privatdozent Dr. Hirsch in Wien 
freundlichst unterstiitzten. Fur die erforderliche neue Bearbeitung der 
Werke des Liudprand von Cremona ist Hr. Oberlehrer Dr. Josef Becker 
in Rogasen gewonneri* worden ; die der Vita Heinrici IV. hat gleichfalls 
der Abteilungsleiter ubemommen. Hr, Dr. Schmeidler hat die Arbeiten 
fur seine Ausgabe des Adam von Bremen vervollstandigt ; dem Hrn. 
Bibliothekar A. Bjornbo in Kopenhagen verdankt er, neben fortge- 
setzter Unterstiitzung bei Benutzung des Kopenhagener Materials, den 
Hinweis auf eine Inkunabel der Prager Universitatsbibliothek, die auf 
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einigen Blattern eine aus dem Kloster Segeberg stammende Abschrift 
der Epistola Sidonk aus dem Beginn des i6. Jahrhunderts enthalt; weiter 
war u. a. eine Handscbrift der Cronkii Norwec/ie Dacie et Swecie aus der 
Gymnasialbibliotbek zu Coblenz, jetzt auf dem Staatsarchiv daselbst 
befindlich, neu heranzuziehen, die das vierte Buch der Gesta Hamma- 
hurgensis ecclesiae zum grofiten Teil wiedergibt. Fiii' die Bearbeitung 
des kritischen Apparates zu Cosmos von Prag hat sich Hr. Landes- 
archivdirektor Bretholz in Briinn mit Hrn. Dr. Weinberger in Ver- 
bindung gesetzt; eine Bereicherung erliielt der Apparat durch die 
Wiederauffindung der verloren geglaubten Brewnower Handscbrift. Von 
der durch den stiindigen Mitarbeiter Hrn. Privatdozenten Dr. Hofmeister 
besorgten zweiten Auflage der Chronik Ottos von Freising steht nur 
der Druck der Vorrede und des Registers noch aus. Das Manuskript 
fur die dritte Auflage der Gesta Friderici I von Otto und Rnhewin hat 
Hr. Geh. Hofrat Prof, von Simson druckfertig eingeliefert. Hr. Prof 
Uhlirz in Graz hat die fiir die Textkonstituierung der Annales Austruie 
grundlegenden Handschriften init einem Besuche der Bibliotheken und 
Archive der Stifter St. Peter in Salzburg, Melk, Heiligenkreuz, Reun 
und Vorau nahezu erledigt; zu grofiem Danke verpflichteten ihn durch 
ihr Entgegenkommen die Direktion der k. k. Hofbibliothek in Wien, 
die hochwiirdigsten HH. Abte Willibald Hauthaler, Amanuus John, 
D. Gregor Pock, Benno BrnnAciiEK, der hochwiirdige Hr. Prior Dr. R. Kort- 
schau und die hochwiirdigen HH. Bibliothekare P. Friedrich Feigl, 
D. Florian Watzl, Anton Weiss, Theodokich Lampel (f). 

Fiir die Beaibeitung der Historischen Liedev in deutscher Sprache 
muB leider, da auch Hi. Dr. Michel von dieser Ausgabe zuriickzuti’eten 
genotigt war, abermals ein Ersatz gesucht werden. Die Bearbeitung 
der Dichtungen Suchemdrts hofft Hr. Dr. Loc hner in Gottingen dem- 
nachst abzuschliefien. 

In dem der Leitnng des Hrn. Wirkl. Geh. Rats Prof Brunner iinter- 
stellten Bereiche der Leges hat Hr. Geh. Justizrat Prof Seckel eine 
achte Quellenstudie zu Benedietns Levita nahezu fertiggestellt; der Cod. 
Paris, lat. 4634, der den ganzen Benedictus enthalt, ist durch Hm. 
Dr. Caspar, die Handscbrift 145 der Bibliothek zu Avranches fiir Bene- 
dicts I und II, 1—362 durch Urn. Dr. E. Muller kollationiert worden. 
Der durch Hrn. Prof, von Schwini, fiir das Neue Archiv bestimmten 
Abhandlung uber das Verhaltnis der Handschriften der Lex Baiu- 
wariomm wird Hr von Kralik eine kleine Untei-suehung fiber die 
deutschen Worter dieses \ olksrechts folgen lassen. Hr Privatdozent 
Dr. Freiherr von Schwerin hat in die Vorarbeiten fiir seine Ausgabe 
der Lex Thunngamm aiieh die in deren einziger Handschrift mitenthal- 
tene Lex Saxonum mit den anschhefienden beiden Kapitularien ein- 
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bezogen, xim dadurch eine sicherere Ldsiing der noch ungeklarten Fra- 
gen nach der Heimat dieser Handsehrift und des in der Ausgabe 
von Herold benutzten Kodex herbeizufuhren. 

Was die von Hrn. Prof. Zeumeu geleiteten Serien der Abteilung 
Leges anbetrifft, so hat ziinachst der stiindige Mitarbeiter Hr. Dr. Krammer 
in der Abhandlxing »Zur Entstehung der Lex Salieai (in der Fest- 
schrift fiir Heinrich Brunner, Weimar 1910) die Ergebnisse seiner For- 
schungen dahin zusammengefafit, dafi unsere ganze Uberlieferung der 
Lex Salim aiif eine Neuhearbeitung des alten Gesetzes durch Konig 
Pippin, vermutlich aus den Jaliren 762/64, zuriickgeht; des weiteren 
beschaftigte ihn die Anlage des umfanglichen sachlichen Kommentars 
zu dem Urtext und die Abfassung einer als selbstiindiges Buch dem- 
nSchst zu veroffentlichenden Textgescliichte der Lex Salica. Hr. Privat- 
dozent D. Dr. Hubert Bastgen in StraGburg hat die fiir die Serie der 
Concilia von ihm ubernommene Bearbeituug der Lihri Carolini im druck- 
fertigen Manuskript vorgelegt. 

Der Plan zu einer Sammhmg der Hof- nnd Dienstrechte des 1 i. 
bis 1 3. Jahrhunderts mufite bis auf xv eiteres zuriickgestellt werden, 
da Hr. Dr. Bilger in Heidelberg nicht in der Lage ist, sich dieser 
Aufgabe weiter zu widmen. 

In der Serie der Comtitutiones ei acta publica regum et imperatorum 
hat Hr. Bihliothekar Prof. Schwaem in Hamburg das Registerheft zu 
dem vierten Bande erscheinen lassen; der Index nominum ist von 
dem Herausgeber selber, der Index rerum et verborum von Hrn. Dr. 
R. Salomon, der Index chronologieus iiber die Bande I — IV dieser Serie 
von Him. Referendar F. Salomon verfalat. Der Druck des zweiten Halb- 
bandes von Bd. V ist durch Hrn. Prof. Schwalm bis zum Bogen 96 (Som- 
mer 1324), der des zweiten Halbbandes von Bd. VIII durch den Herrn 
Abteilungsleiter und Hrn. Dr. R. Salomon bis zum Bogen 61 (Ende 
1347) gelxirdert worden. Einen ausfuhrlichen Bericht uber seine in 
den Jahren 1908 und 1909 ausgefiihrten Forschungsreisen hat Hr. Dr. 
Salomon im Neuen Archiv Bd. XXXVI, 470 — 517 verhffentlicht ; im 
September 1910 unternahm er eine Reise nach Paris. Durch Zusen- 
dung von Archivalien und Erteilung von Auskiinften unterstutzten 
den Abteilungsleiter und seinen Mitarbeiter die staatlichen Archive 
in Berlin, Breslau, Coblenz, St. Gallen, Karlsruhe, Marburg, Munchen, 
Prag, Solothurn, Stuttgart, die Bezirksarchive in Colmar und StraBburg, 
die Stadtarchive in Colmar, Frankfurt a. 31., Freiburg i. Br., Kaysers- 
berg, Miilhausen i. E., Oberehnheim, Schlettstadt, Turkheim, Villingen, 
Weifienburg, das Deutschordenszentralarchiv in Wien, die Universitlits- 
bibliothek in Leipzig; ferner die HH. Archivrat Dr. Jacobs in Wer- 
nigerode, Staatsarchivar A. Piaget in Neueuburg (Schweiz), Akademiker 
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Geh. Rat Salemann in St. Petersburg, P. Dr. Rudolf Schachingee in 
Melk, Archivassistent Dr. J. Schulze in Mar 1 )urg, Staatsarchivar Prof. 
Dr. Tuklek in Bern. 

Fiir die Diplomata Karolinorum hat Hr. Prof. Tangl die groBe 
Gruppe der Salzburger Urkunden, um den in der jiingst erschienenen 
ersten Lieferung des II. Bandes des Salzburger Urkundenbuchs uner- 
ledigt gebliebenen kritischen Fragen naherzutreten, zum Gegenstand 
einer umfassenden Untersuchung gemacht und zu diesem Behufe in die 
im k. und k. Haus-, Hof- und Staatsarchiv zu Wien befindlichen Ori- 
ginale dieser Gruppe im Herbst vorigen Jahres nochmals Einsicht ge- 
nominen. Dabei ergab sich u. a., in Erweiterung der bisher an der 
groBen Arnulf-Falschung geiibten Kritik, die Unechtheit der Arnulf-Ur- 
kunde Miihlbacher’' Nr. 1 858. Fiii- die Urkunden Ludwigs des Frommen 
setzte Hr. Tangl die Bearbeitung der Empfangergruppen fort, der stan- 
dige Mitarbeiter, Hr. Dr. Muller, die der sachliclien Gruppen (Zollur- 
kunden, Besitzurkunden, Iminunitatsdiplome). Fiir die Urkunden Lud- 
wigs des Deutschen legte derselbe ein Verzeichnis nach dera Rechts- 
inhalt an. Eine plumpe Falsehung auf den Namen Karls des GroBen, 
die im Archivio Muratoriano Nr. VI veroffentlicht worden ist, lieB sich 
einem in der ersten Halfte des i 5. Jahrhunderts arbeitenden Fiilscher, 
dem eine Urkunde aus der Kaiserzeit Karls IV. als Vorlage diente, zu- 
weisen. 

Die Arbeiten fill- den V. Band der Diplomata saec. XI sind durch 
Hrn. Prof Bresslau zu StraBburg i. E. im Verein mit Hrn. Prof Wibel 
weitergefiihrt worden. Ein Versuch, in Nortlhausen Spuren einer noch 
von Fokstemann gekannten handschriftlichen Uberlieferuug der Di- 
plome Heinrichs III. wiederaufzufinden, ist leider erfolglos geblieben. 
Dagegen sind in Paderborn beim Umzug des bischoflichen General- 
vikariats in ein neues Dienstgebaude die seit 60 Jahren vermiBten Ur- 
kunden fiir das Kloster Helmarshausen wieder zum Vorschein gekommen, 
darunter auBer einer erheblichen Anzahl von Mainzer Erzbischofs- und 
Paderborner Bischofsurkunden des 1 2. Jahrhunderts drei Diplome der 
salischen Zeit; das schon erhaltene Original fiir D K. II 190, ein nun- 
mehr in Bd. V unter den Nachtragen nochmals zu veroffentlichendes 
Stuck; die Urschrift der Falsehung auf den Namen Heinrichs IV., Stumpf 
2938 und das Original der Urkunde Heinrichs V., St. 3017, die neben 
einem verlorenen Diplom Heinrichs IV. fiir jene Falsehung benutzt 
worden ist. Durch einen freundlichen Hinweis des Hi-n. Oberlehrers 
Dr. Pfaff in Hofgeismar auf die Auffindung aufmerksam geworden hat 
Hr. Prof Bresslau dank dem Entgegenkommen des bischoflichen General- 
vikars, Hm. Dompropstes Schnitz in Paderborn, die Urkunden an Ort 
und Stelle prufen konnen. 
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Uiiter Leitimg des Hrn. Prijf. von Ottenthal vnirden in Wien die 
Arbeiten iiir die Diplomata saec. XII von ihm und den HH. Dr. Hirsch 
und Dr. Samanek in der Weise fortgesetzt, dafi die mit Originalen Kon- 
rads ni. einsetzenden deutschen Gruppen bis zum Ausgang der Regie- 
rungszeit Heinrichs VI. Erledigung fanden, nnd zwar die Gruppen Salem 
und St. Peter im Scliwarzwald (aus Karlsruhe); Ranshofen. Ursberg, 
Waldsassen, Weifienohe (aus Miinchen): Kloster St. Lambrecht in Steier- 
mark; Gottesgnade (aus Magdeburg), Nienburg (aus Magdeburg und 
Zerbst); auBerdeni einiges abschriftliche Material aus dem Staatsarchiv 
in Wetzlar und deni Haus- und Landesarchiv in Detmold. Eine weit 
grofiere Ausbeute gewahrten zwei Reisen. Der Herr Abteilungsleiter, 
von den Vorstilnden der Archive liberall auf das entgegenkoramendste 
aufgenominen, verfolgte die abschriftlichen tlberlieferungen der Gruppen 
Fulda (im Staatsarchiv zu Marburg), Elten und Stablo (Diisseldorf), 
Corvey, Marienmiinster, Wildeshausen (Slunster). Dnibeek und Hilwarts- 
hausen (Wernigerode), Stadt3Iagdeburg und Alsleben (Magdeburg), Nien- 
burg (Zerbst), Bvirgeln (Altenburg, Weimar, Gotha); der Versuch, der 
noch unbekannten Uberlieferung von Diplomen fur Gerhard von Lochtum 
und Konigslutter nachzukommen, blieb erfolglos. Der standige Mit- 
arbeiter, Hr. Privatdozent Dr. Hirsoh, erledigte auf einer fiinfwochigen 
Reise die Gruppen Staatsvertriige, S. Niccolo al Rialto, SS. llario e Bene- 
detto in Venedig, Santa Maria in Porto in Ravenna und die Kaiser- 
urkunden der Bistumer Treviso und Feltre. Das Staatsarchiv und die 
Biblioteca Marciana in Venedig, die Biblioteca Classensis und das Ar- 
chivio Capitolare in Ravenna, das Archivio della mensa vescovile, die 
Biblioteca Capitolare und die Biblioteca Comunale in Treviso, das 
Museo civico in Bassano und in Beliuno, das Archivio Capitolare und 
das Archivio Vescovile in Feltre, die Biblioteca Comunale in Udine 
und die Seminarbibliothek in Padua haben die Nachforschungen des 
Hrn. Dr. Hirsch mit groBter Liberalitat, auch durch die Erlaubnis zu 
photographischen Aufnahmen, miterstutzt. 

In der Abteilung Epistolae ist die Drucklegung der Briefe des 
Papstes Nikolaus I. bis zum 72. Bogen des zweiten Halbbandes von 
Band VI vorgeschritten. Durch Kollationen und Auskunfte unterstutzten 
den Herausgeber Hrn. Privatdozenten Dr. Perels, auBer dem mit der 
Leitung dieser Edition betrauten Hrn. Prof. Werminghoff in Konigsberg, 
die HH. Privatdozent Dr. Caspar und Geheimrat Prof. Seckel in Berlin, 
Dr. Fedor Schneider in Rom, Hofrat Prof. Thaner in Graz. Fiir die 
ihm weiter iibertragene Ausgabe der Briefe und Prologe des Anastasius 
Bibliothecarius kollationierte Hr. Dr. Perels die nach Berlin vibersandte 
Handschrift der Bibliothek zu Chartres, unter Heranziehung der durch 
Hrn. Prof. Levison in Bonn von seiner englischen Studienreise mitge- 
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brachten Vergleichungen. Hr. Dr. Caspar hat tbr den VII. Band, von 
dem Abteilungsleiter Hrn. Prof. Tangl und Hrn. Dr. Perels unterstutzt, 
den im September 1910 begonnenen Druek des Registrum JohannisVIII. 
bis zum Bogen 15 vorschreiten lassen und eine zusammenfassende 
Untersuchung iiber diese Quelle im XXXVI. Bande des Neuen Archivs 
vorgelegt. Auf einer fiir die Zwecke dieser Edition im Marz d. J. 
unternommenen Reise nach Italien hat er seine Studien iiber das papst- 
liche Registerwesen auf das Register Gregors VII. ausgedehnt und in 
Modena und Rom sowohl dessen alteste (vatikanische) Handschrift 
wie aucb die jiingeren gepruft, nachdem er bereits im Juli und August 
1910 eine KoIIation der uns nach Berlin ausgeliehenen Handschrift 
von Troyes angefertigt hatte. 

Fiir die Serie der Poetae Latini in der Abteilung Aniiquitates hat 
deren standiger Mitarbeiter Hr. Prof. Strecker nach AbschluB einer 
ulufassenden, auf nahezu 40 Handschriften ausgedehnten Untersuchung 
iiber die Gena Cyprwni, sovvie nach Rezension ihrer U berarbeitung durch 
Hrobonus Mourns, der unter den Werken des Beda stehenden VHa 
Jnstini, der ungedruckten Viio S. Christophori und nach Bearbeitung 
rhythmischer Gedichte komputistischen Inhalts die Sammlung der karo- 
lingischen Rhythmen im Manuskript so weit fertiggestellt, daB der Druek 
in absehbarer Zeit beginnen kann. Fiir freundliche Unterstutzung hat er 
zu danken den Vorstanden der Bibliotheken in Avranches, Grenoble, 
Montpellier, Tours, Troyes, Ivrea, Briissel, Leiden, Miinchen, Trier 
und Wien, ferner den HH. Bruno Albers in hlonte Cassino, H. Brewer 
und P. Albert Poncelet in Briissel, H. Dreyer in Florenz, G. Ken- 
TENicH in Trier, H. Lebegue in Paris, VI . Levison in Bonn, B. Riviere 
in Douai, F. Schneider in Rom, H.vns Freiherrn von Soden und M. Tangl 
in Berlin. 

Von dem vierten, durch Hrn. Pfarrer Dr. Adalbert Fuchs O.S.B. 
in Brunnkirchen bearbeiteten Bande (Passauer Diozese osterreichischen 
Anteils) der Serie Necrologia liegen 2 i Bogen gedruckt vor; leider konnte 
das dem Hrn. Abteilungsleiter Geheimrat Prof. Holder-Egger schon vor 
Jahresfrist ubergebene Manuskript des V. Bandes mit den durch den 
Erzbischbflichen Bibliothekar Hrn. Dr. Fastlinger gesammelten Nekro- 
logien aus dem bayerischen Anteil der Passauer Diozese von der be- 
reits zu stark belasteten Druckerei noch nicht in Angriff genommen 
werden. 

Die von Hn., Prof. in Gotha vorhereitete nnd nnnmehr 

Drnck angemeldete, Wsher rnr .Vufnahine in die Sammlung der 
Poetae Latem >>«‘mmte Ausgabe der Werke dee Atdhelm vm Sl^bome 
wird auf ^seWuB der Centraldirection als XV. (SchtoB-) Baud der 
Auctores antiquissmi erscheinen. 
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Nachdem der Herr Staatssekre tar desinnern dem Hrn. Prof. Chroust 
in Wurzburg for die Fortsetzung der von ihm berausgegebenen Monu- 
menta palaeographica eine betrachtliche Unterstiitzung aus Reichsmitteln 
bewilligt und zugleicb aus diesem Anlafi der Centraldirection der Monu- 
menta Germaniae eine begutachtende Mitwirkung bei der genannten 
Publikation ubertragen hat, haben wir fiir diese Aufgabe einen Aus- 
schufi bestellt, dem aufier dem Vorsitzenden die HH. Bresslau, von Ot- 
TENTHAL, VON SxEiNJiEYER und Tangl angehoren. 

Fur die Zwecke der uns iibergebenen Traube-BibliotheJc wurde im 
Berichtsjahre unter der Verwaltung des Hrn. Bibliothekars Dr. Jacobs 
der Betrag von 4997 Mark aufgewandt. 

Der vorstehende Bericht lafit von neuem ersehen, in wie ausge- 
dehntem Mafie und wie andauernd unsere Arbeiten von alien Seiten, 
sowohl von wissenschaftlichen Anstalten wie von einzelnen Gelehrten, 
Forderung erfahren. Zu immer erneutem Dank verpflichteten uns auch 
das Auswartige Amt des Deutschen Reiches, das Kgl. Preufiische Histo- 
rische Institut in Rom, der Hr. Prafekt der Vatikanischen Bibliothek 
P. Franz Ehrle, Hr. Omont von der Nationalbibliothek in Paris und die 
Herren Beamten der Handschriftenabteilung und des Zeitschriftensaales 
der Berliner Kgl. Bibliothek. 


Ausgegeben am 18. Mai. 


Sitzungsberichte 1911. 


Berlin, gedmckt in lier Reiehsdriiekerei. 
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SITZUNGSBERICHTE i9i i. 

DER 

KONIGLICH PREUSSISCHEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 

18 . Mai. Sitzung der physikalisch-mathematischen Classe. 

Vorsitzender Secretar: Hr. Waldeyer i.V. 

1. Hr. Fischer las iiber eine in Gemeinschaft mit Hrn. Dr. H. 
ScHEiBLER ausgefuhrte Untersuchung »Zur Kenntniss der Walden- 
schen Umkelirung«. Verwandlungen der ^-Aminobuttersaure. 

Die Uberfuhrung der activen Aminosaure in Oxysaure giebt optisch verschiedene 
Producte, je nachdem sie durch salpetrige Saure oder durch Nitrosylchlorid und nacii- 
tr^Iiche Behandlung der hierbei entstehenden Chlorbuttersaure bewirkt wird. Damit 
ist der Beweis geliefert, dass aucli in der /3-Reihe eine Umkehning der Configuration 
inoglich ist. 

2 . Vorgelegt wurde der 2. Band des mit Unterstiitzung der Aka- 
demie bearbeiteten Werkes Logarithmisch-trigonometrische Tafeln mit 
acht Dezimalstellen. Neu berechnet und lirsg. von J. Bauschinger und 
J. Peters. Leipzig 191 i. 
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Zur Kenntnis der WALDENschen Umkehrung VI/ 

Verwandlungen der p-Aminobuttersaure. 

A"on Emil Fischer und Helmuth Scheiblek. 


Hm die Frage zu entscheiden, ob eine WALDENSche Umkehrung, die 
bisher nur bei a-substituierten Sauren festgestellt wurde, aucli in der 
,S-Reihe stattfinden kann, haben wir friiher' Versuche mit der links- 
drehenden S-Oxybuttersaure angestellt, konnten aberbei derTTberfiihrung 
in Chlorbuttersaure und deren Riickverwandlung in Oxysaure keinen 
Wechsel der Konfiguration nachweisen. Wir haben deshalb die Unter- 
suchung auf die /s-Aminobuttersaure ausgedehnt. Sie ist bisher nur 
in der racemischen Form bekannt. Ihre Spaltung in die optisch 
aktiven Komponenten hat uns besondere Miihe bereitet. Sie gelang 
erst durch Kristallisation des Kamphersulfonates ihres Methylesters. 

Die aktive Aminosaure liefi sich nun auf zweierlei Weise in Oxv- 
saure verwandeln, einmal durch salpetrige Saure und das andere Mai 
durch Behandlung mit Nitrosylchlorid und nachtragliches Kochen der 
dabei entstehenden Chlorbuttersaure mit Wasser. Beide Reaktionen 
verlaufen lange nicht so glatt wie bei den a-Amiiiosauren. AuBerdem 
findet ziemlich starke Racemisierung statt. Tiotzdem glauben wir den 
Beweis liefern zu konnen, dafi beide Wege a on der gleichen Amino- 
saure zu den beiden optisch entgegengesetzten Oxysauren fiihren. 


/-^-Oxybuttersaure 

d-jS-Aminobuttersaure 

%■ 

'-p. 


(H 0) 

V ^ /-S-Chlorbuttersaiire >- rf-S-Oxybuttersaure. 


Daraus folgt weiter, daB wenigstens bei einer der angewandten Re- 
aktionen eine WAi.DENsche Umkehrung stattfindct. Dieses Phanomen 
ist also nicht mehr auf die ac-substituierteu Sauren beschrankt. 


■ Vgl.f.r.he.eMitteilunge.KBer.,l.l).d.en,.Ges. 4 o . 489 (, oo7 )- 41 88( 

41. 2891 (1908); 42. 1219 (1909); 43, 2020(1910). 9 7 ), 4 . 

^ E. Fischkb und H. Schkiblp.k, Her. d. I), d.en,. Ge.s. 42. 1219 (,5,09). 



Fischer u. H. Scheibler: Zhr Kenntniss der WAiDEK’sclien Umkelirung VI. 56 / 

Darstellung des d/-i 3 -Aminobuttersauremethylesters. 

Da wir fiir die nachfolgenden Versuche erhebliche Mengen des 
Esters notig batten, so Avar es fur uns wichtig, ein ergiebiges Ver- 
fahren fiir seine Darstellung auszuarbeiten. Wir baben desbalb die 
Methode A^on Engel' zur Bereitung der / 2 -Aininobuttersaure aus Croton- 
saure und Ammoniak, die trotz der Verbesserung von Th. Curtius" 
in bezug auf Ausbeute und Reinheit des Produktes zu Aviinschen iibrig- 
lilfit, etAvas abgeandert. Dabei kamen uns die Beobacbtungen A^on 
G. Stadnikoff^ zustatten, dafi bei dieser Reaktion als Nebenprodukt 
sym. / 3 -Iminodibuttersaure entstebt, deren Menge aber bei langer Dauer 
des Erhitzens viel geringer ist. Wir konnen diese Erfahrungen nocli 
durch die Beobachtung erganzen, daJ 3 die als Methylester isolierte 
/ 3 -Iminodibuttersaure sicb durch 24stundiges Erhitzen mit uberschiissi- 
gem, Avasserigem Ammoniak auf 130 — 140° ziim groBten Teil in 
/ 3 -Arainobuttersaure umAvandeln laBt. Letztere baben Avir bei dem 
Versuch in ganz reinem Zustand isolie rt und durch die Analyse 
identifiziert. 

Entsprechend diesen Erfahrungen haben Avir 100 g Crotonsaure 
mit 1 1 Avafirigem, in der Kalte gesattigtem Ammoniak in einem eiser- 
nen, mit Porzellaneinsatz versehenen Autoklaven 24 Stunden im Olbad 
auf 130 — 140® (Temperatur des 01 s) erhitzt, dann die Losung in einer 
Schale auf dem Wasserbade verdampft und den Riickstand noch mehr- 
mals mit Wasser eingedampft, uin das Ammoniak moglichst zu ent- 
fernen. Fur die Reinigung der Aminosaure haben Avir ebenso Avie 
Stadnikoff ihren Ester benutzt, aber statt der Athylverbindung den 
Methylester dargestellt, Aveil Avir ihn aucb fiir die Spaltung in die 
aktiven Komponenten nbtig hatten. Zu dem ZAveck Avurde die rohe 
Aminosaure mit uberschiissiger Salzsaure versetzt, Avieder A^erdampft, 
der zuriickbleibende Sirup in 500 ccm Methylalkohol gelost und die 
Fliissigkeit in der iiblichen Weise mit gaslormiger Salzsaure gesattigt. 
Nach mehrstiindigem Stehen Avurde der Methylalkohol unter vermin- 
dertem Druck verdampft und die Veresterung mit trocknem Methyl- 
alkohol Aviederholt. Beim abermaligen Verdampfen unter verminder- 
tem Druck blieb das Hydrochlorid des Esters als Sirup zurilck. Zur 
Darstellung des freien Esters haben Avir es nicht mit Alkali, sondern 
mit Ammoniak zerlegt. Zu dem ZAveck Avurde der Sirup unter Kiih- 
lung durch eine Mischung von Eis und Kochsalz unter Schiitteln mit 


* R. Engel, Bull. soc. chini. 50. 102 (1888). 

^ Tii. CuRi ius, Joiirn. prakt. Ch. [2] 70. 204 (1904). 

® G. SiADNiKOFF, t'liem. Zentralblatt 1909 11 . 1988. Her. cl. I), cliem. Ges. 44. 
46 (1911). 
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50 ccm bei 0° gesattigtem methylalkoholischem Ammoniak langsam 
versetzt und schliefilich noch gasformiges Ammoniak eingeleitet, bis 
die Fliissigkeit ziemlich stark danach roch. Die Temperatur blieb 
dauernd uiiter 0°. Dann wurde mit 500 ccm Ather versetzt, vom 
Chlorammonium abfiltriert, die Fliissigkeit 10 Minuten mit Kalium- 
carbonat geschiittelt und unter vermindertem Druck aus einem Bade, 
dessen Temperatur nicbt fiber 20° stieg. verdampft. Der Riickstand 
mirde in wenig Ather gelost, mit Natriumsulfat getrocknet und nacli 
dem Verjagen des Athers bei ungefahr 15 mm fraktioniert. Die Fraktion 
von 45 bis 80° betrug 80 g. Sie wurde nochmals mit Natriumsulfat 
getrocknet. Abermalige Destination gab jetzt 75 g (55 Prozent der 
Theorie) reinen Methylester (Sdp.,^ = 62 — 63°). Der Nachlauf war 
gering (3.7 g). Aus dem betrachtlichen Vorlauf wurden durch Ver- 
seifung mit Wasser noch 7.5 g (6.2 Prozent d. Th.) ^-Aminobutter- 
saure erhalten. Die Gesamtausbeute betrug also gegen 6 1 Prozent d. Th. 

0.1408 g Subst.: 0.2643 g COj, 0.1201 g HjO 
0.1794 g Subst.: 18.6 ccm N (18°, 760 mm) 

GjH.jOjN {117. i) Berechnet: C 51.23 H 9.47 N 11.96 
Gefunden: C 51.19 H 9.54 N 12.02 

Der y8-Aminobuttersauremethylester kocht unter 13 mm bei 54 
bis 55? = 0.993. Er gleicht dem schon bekannten Athylester’, 

ist eine farblose, stark riechende Fliissigkeit, die sicb in Wasser, Al- 
kohol, Ather und Ligroin leicht lost. 


dZ-^-Aminobuttersaure. 

Durch 4stiindiges Kochen mit der lofachen Menge Wasser am 
Rfickflufikfihler wird der Aminobuttersaureester vollig verseift, wie das 
Verschwinden der alkalischen Reaktion beweist, und beim Eindampfen 
der wafirigen Losung bleibt die inaktive /3-.\minobuttersaure sofort 
kristallinisch und fast rein zurfick. Zum Umkiistallisieren lost man am 
besten in trocknem, kochendem Methylalkohol, wovon etwa die zofache 
Gewichtsmenge notig ist, konzentriert diese Losung durch Abdampfen 
stark und ffigt dann etwa die lofache Menge heiBen Athylalkohol zu, 
worin die Aminosaure viel schwerer loslich ist. Beim Abkfihlen er- 
folgt bald die Abscheidung von kugeligen Kristallaggregaten. die aus 
feinen Nadeln bestehen. Im Vakuumexsikkator getrocknet war dieses 
Praparat analysenrein. 


‘ E. F.SCHKR und G. Koeukr, Her. d. 1 ). ci.em. Ges. 34. 3755 (,901). 



FrsniER 11. H. ScHEim,p:R : Ziir Kenntniss tier WALDEx’sclien Umkehrung A’l. 569 

0.1523 g Subst. : 0.2605 g COj, o.ii97gHjO 
0.1675 g » 18.8 ccmN (12°, 770 mm) 

C^HgO^N ( 103. i) Berechnet: C 46.56 H 8.80 N 13.59 
Gefunden: C 46.65 H 8.79 N 13.52 

Die Aminosaure zersetzt sich beim Schmelzen unter Gasentwick- 
lung, Weshalb der Schmelzpunkt nieht konstant ist. Wir fanden ihn 
im Kapillarrohr gegen 187 — 188° {korr. 191 — 192°), was mit der An- 
gabe von Weidel und Roithner' (184°) oder Stadnikoff" (185 — 187°) 
geniigend libereinstimmt. 

Mit dem reiiien Material haben wir die alteren Versuche fiber die 
Benzoyl- * und die Phenylisocyanatverbindung ‘ wiederholt und bestatigt 
gefunden. 

Das Kupfersalz^ erhielt Engel durch Kochen der wafirigen Losung 
der Aminosaure mit Kupferoxyd. Wir haben aber gefunden, dafi 
die Bildung des Salzes viel langsamer erfolgt als bei den at-Amino- 
sfiuren und fiihren zum Beweise dafiir folgenden Versuch an. 

0.5 g reine ,< 3 -Aminobuttersaure wurde mit 10 — 15 ccm Wasser 
und fiberschfissigem, frisch gefalltem Kupferoxyd eine Stunde gekocht, 
dann filtriert und stark eingeejigt. Die Kristallisation des Kupfersalzes 
begann bald. Zur volligen Abscheidung wurde die Flfissigkeit noch 
mit Alkohol versetzt. Die Ausbeute betrug aber nur 0.27 g, also noch 
nicht die Halfte der Menge, die hatte entstehen mfissen, und aus dem 
Filtrat konnte viel unveranderte Aminosaure isoliert werden. 

Wie E. Fischer und G. Zemplen^ betont haben, ist die Fahigkeit, 
in wafiriger, kochender Losung reichliche Mengen von Kupferoxyd 
aufzunehmen, beschriinkt auf die a- und ^-Aminosauren, denn y-, 
und e-Sauren losen unter diesen Bedingungen das Metalloxyd entweder 
gar nicht oder nur in sehr geringer Menge. Wie obiger Versuch 
zeigt, besteht nun auch noch zwischen a- und ^-Aminosauren ein 
Unterschied in der Leichtigkeit, die Kupferverbindung zu bilden. 

Man stellt deshalb das Kupfersalz der / 3 -Aminobuttersaure besser 
so dar, dafi man i g Saure mit 0.96 g (aquimolekulare Menge) reinem, 
aus Wasser umkristallisiertem Kupferacetat in heifier wafiriger Losung 
zusammenbringt, dann auf dem Wasserbade verdampft und nach Zusatz 
von Wasser das Verdampfen mehimals wiederholt, bis der Geruch der 

‘ H. Weidel und E. Roithner, Monatsh. 17. 186 (1896). 

^ G. Stadnikoff, Ber. d. D. chem. Ges. 44. 47 (1911). 

® E. Fischer und G. Roeder, Ber. d. D. chem. Ge.s. 34. 3755 (1901). 

■* R. Engel, Bull. soc. chiin. 50. 102 (1888). 

Ber. d. D. chem. Ges. 42. 4883 (1909). 
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Essigsaure verschwunden ist. Djis Kupfersalz lafit sich durcli Uni- 
losen aus Wasser leicht vollig reinigen und die Ausbeute ist nahezu 
quantitativ. 


; 3 -Naphthalinsulfo-r//-,c-Aminobuttersaui-e. 

C„H,SO, . NH . CH (CH3) . CH, . COOH. 

Sie lafit sich in derselben Weise wie das o-Naphthalinsulfoglycin ‘ 
darstellen. Beim Ansauern der alkalischen Losung fallt sie erst olig 
aus, kristallisiert aber bald. Zur volligen Reinigung wurde sie aus 
der 2 5ofachen Menge siedendem Wasser umkristallisiert und fur die 
Analyse im Vakuumexsikkator getrocknet. 

0.1696 g Subst.; 0.3553 g CO,, 0.0810 g H ,0 
0.2029 g Subst.: 8.4 ccm N(i 9°, 767 mm) 

O^NS (293.2) Berechnet: C 57.30 H 5.16 N 4.78 
Gefunden: C 57.14 H 5.34 N 4.82 

Aus Wasser kristallisiert sie in Prismen. Im Kapillarrohr sintert 
sie von 163° korr.) an und schmilzt bei 166 — 167° (korr.). In Alkohol 
und Essigester ist sie leicht loslich. Wegen der geriiigen LSslichkeit 
in Wasser kann sie zur Abscheidung und auch zur Erkennung der 
3 -Aminobuttersaure benutzt werden. 


^-Imino-dibuttersaureme th y Jester. 

Er entspricht in Bildungsweise und Eigenschaften der von Stad- 
NiKOFF beschriebenen Athylverbindung^ Wir hal>en ihn bei der Dar- 
stellung des / 3 -Aminobuttersauremethylesters als Nebenprodukt erhalten, 
))esonders dann, wenu die Erhitzung der Crotonsaure mit Ammoiiiak 
nach der Vorschrift von Curtius ausgefiihrt wurde. 

Der zweimal destillierte Ester hat: 


Sdp.„=i 35 °, Sdp.,, = 144— ,450. 

o. 1 5 1 2 g Subst. : 0.3050 g CO, , o. 1 1 86 g 0 
0.2013 g Subst.: 1 1.2 ccm N (18°, 756 mm)' 

C,oH,,0,N (217.2) Berechnet: C 55.25 H 8.82 N 6.45 
Gefunden: C 55.02 H 8.78 N 6.44 


1 

S 


E. Fischer und P. Bf.rgell, Ber. d. D. Cliein 
Ber. d. D. Cheiii. Ges. 44. 47 (ipuj. 


35. 3779 (1903). 
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Spaltung des Aminobuttersauremethylesters in die 

optisch aktiven Komponenten. 

Zu einer Losung von ii6g d-Kamphersulfosaure^ (0.5 Mol.) 
in 350 g trocknem Methylalkohol fugten wir unter Kuhlung zuerst 
58.5 g reinen /B-Aminobuttersauremethylestei* (0.5 Mol.) und dann 
unter Umschutteln 1300 ccm trocknen Ather. Nach kurzer Zeit be- 
gann die Kristallisation des Kamphersulfonats, das sehi- leichte mi- 
kroskopische Nadelchen bildet. Nach 1 2 stilndigem Stehen im Eis- 
schrank wurde die Kristallmasse, welche die Fliissigkeit ganz durch- 
setzte, scharf abgesaugt und mit einer auf 0° abgekiihlten Mischung 
von I Teil trocknem Methylalkohol und 3 Teilen trockenem Ather aus- 
gewaschen. Die Ausbeute betrug ungefahr 1 30 g oder der Gte- 
samtmenge des gelbsten Salzes. Das Salz enthalt den Ester der 
linksdrehenden Aminosaure im tJberschufi, das Filtrat diente dem- 
entsprechend zur Darstellung der d-Verbindung. Das kristallisierte 
Salz wurde von neuem in der doppelten Gewichtsmenge trocknem 
Methylalkohol gelSst und nach Zusatz des dreifachen Volumens Ather 
im Eisschrank der Kristallisation uberlassen, wobei wieder ungelahr 
der Gesamtmenge ausfielen. Die Trennung der beiden Kampher- 
sulfonate ging leider auf diesem Wage so langsam vor sich, daB selbst 
nach zehumaligem Umkristallisieren die optische Aktivitat der aus 
dem Salz isolierten Aminosaure erst 40 Prozent des richtigen Wertes 
betrug. Wir liaben uns deshalb in der Regel mit 4 oder 5 Kristallisa- 
tionen begniigt und die aus dem Salze regenerierte Aminosaure durch 
Kristallisation aus Methylalkohol gereinigt. Nach der 5. Kristallisation 
betrug die Menge des Kamphersulfonates nur noch 45 g. Selbst- 
verstandlich haben wir dann alle Mutterlaugen systematisch aufge- 
arbeitet. 

Aus dem Kamphersulfonat lieB sich der freie Ester auf folgende 
Art isolieren. 45 g Salz wurden in etwa 22 ccm warmem Methyl- 
alkohol gel6st und hierzu ein geringer tlberschuB von methylalko- 
holischem Ammoniak von bekanntem Titer zugegeben. Das schwer 
Ibsliche Ammoniumkamphersulfonat kristallisierte bald und wurde voll- 
standig durch Zusatz des zehnfachen Volumens Ather gefallt. Nach 
einstiindigem Stehen im Eisschrank wurde abgesaugt, mit etwas Ather 
nachgewaschen und das Filtrat unter vermindertem Druck bei etwa 
20° eingedampft. Bei der Destination des Ruckstandes unter i 2 mm 
Druck ging nach einem betrachtlichen Vorlauf der Ester von 53 bis 
57° fiber. Es Avurde mit Natriumsulfat getrocknet und zeigte bei 
abermaliger Fraktionierung bei 13 mm den Siedepunkt 54 — 55®. 

* A. Reychler, Bull. soc. cliiin. [3] 19. 121 {1898). 
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o.i/iog Subst. : 0.3204 g CO^, o. i44OgH^0 
o. i869 g Subst.: 19.406111 N (17°; 744 nim) 

C, H,, 0 ,N(i 1 7. i) Berechnet: C 51.23 H 9.47 X 11.96 

Gefunden: C 51.10 H 9.42 X 11.82 

Der zweimal destillierte Ester hatte = 0.991, er drebte im 
i-dcm-Rohr bei 19° und Natriunilicbt 6.91° (±0.02°) iiacli links. 
Mithin = — 6.97° (±0.02°). 

Wie spater auseinandergesetzt wird, ist diese Zahl viel zu klein. 
Sie betragt kaum des richtigen Werte.s. 

Durch Kochen mit Wasser lieferte dieser Ester eine Aminosaure 
von der spezifischen Drehung — 7-9°- 

Aus der Mutterlauge, die bei der obenbescbriebenen ersten Kri- 
stallisation des c?-kamphersulfosauren /-,o-Aminobuttersauremethylesters 
blieb und die noch 44 g Salz enthielt, wurde in der gleichen Weise 
ein rechtsdrehender / 3 -Arainobuttersauremetliylester dargestellt. Er 
hatte nach zweimaligem Destillieren denselben Siedepunkt, drehte aber 
etwas stai'ker, und zwar bei 20° und Natriumlicht 8.81° (±0.02°) 
nach rechts = 0.989. Mithin = -p 8.9 1° (±0.02°). 

0.1828 g Subst.: 0.3415 g CO,, 0.1554 g H ,0 
0.1755 g Subst.: 16.8 ccm N (15°, 777 mm) 

('5H.,0,N(i 17.1) Berechnet: C 51.23 H 9.47 N 11.96 
Gefunden: C 50.95 H 9.50 N 11.48 

Aus diesem Ester wurde durch Verseifung eine / 3 -Aminobutter- 
saure von = -*-io. 1° gewonnen. Nimint man an, da6 die spater 
beschriebene aktive Aminosaure von [a)); = -+- 35.3° optisch rein ge- 
wesen ist und daS bei der Verseifung des Esters keine Racemisation 
eintritt, so wiirde sich fiir den reinen Metliylester ungefahr [c6|);= 31° 

berechnen. 

/-^-Aminobuttersaure. 

Zur Gewinnung der Aminosaure aus dem Kamphersulfonat ihres 
Esters ist dessen Isolierung nicht notig. Man kommt be/iuemer zum 
Ziel, wenn man seine atherisch-methylalkoholische Losung, die nach 
dem Auskristallisieren des kamphersulfosauren Ammoniums resultiert, 
wiederholt mit kleinen Mengen Wa.sser ausschiittelt, bis dieses nicht 
mehr alkalisch reagiert. Das liefi sich durch lomaliges Ausschiitteln 
leicht erreichen. Die vereinigten waBrigen Losungen des Esters 
wurden dann 4 Stunden am Riicktlufikuhler gekocht und schliefilich 
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die Flussigkeit unter vermindertein Druck verdaiiipft. Die Ausbeute 
an Aminosaure war so gut wie quantitativ. Die weitere Verarbeitung 
dieses Praparates auf optisch reine Aminosaure geschah durch Kri- 
stallisation aus trocknem Methylalkohol. Wir wollen den Verlauf der 
Kristallisation schildem fiir 8 g Aminosaure von [otYS = — 6.6°, die 
also noch iiber 8o Prozent inaktive Substanz entbielt. Die 8 g Roh- 
produkt wurden in etwa 200 ccm trocknem Methylalkohol gelost und 
auf 40 ccm eingeengt. Nach 1 5 stiindigem Stehen im Eisschrank 
waren 4.5 g von = — 12° auskristallisiert. Die nach Einengen 
des Filtrats erhaltene zweite Kristallisation von 1.7 g erwies sich als 
fast inaktiv. Beim Aveiteren Umkristallisieren obiger 4-5 g aus der 
vierfachen Gewichtsmenge Methylalkohol wurden erst 3 g von — 18.2° 
und dann 2.1 g von — 26.8° erhalten. Das Priiparat war nun soviel 
schwerer loslich geworden, dafi die zur Losung erforderliche Menge 
Methylalkohol relatiA erheblich erhoht werden muBte und dafi nach 
dem Einengen auch schon aus der achtfachen Gewichtsmenge Methyl- 
alkohol der grbfiere Teil wieder ausfiel. Es wurden so erhalten 1.3 g 
A^on — 33'6°, dann i g von — 34-9° und schliefilich 0.6 g von [ac]^ = 
35.2°. Da dasselbe Resultat auch bei der i*echtsdrehenden Amino- 
saure erhalten wurde, so scheint hiermit der richtige Wert ganz oder 
doch nahezu erreicht zu sein. Leider war uns eine weitere Priifung 
durch Kristallisation aus anderen Losungsmitteln nicht moglich, denn 
das Trennungsverfahren ist nicht allein recht muhsam, sondern auch 
sehr verlustreich. Aus diesem Grunde haben wir auch fur die Um- 
setzungen der Aminosaure nicht die Praparate A"om hochsten optischen 
Wert, sondem die leichter zuganglichen mittleren Kristallisationen 
verwendet. Die von uns erhaltene reinste aktiA^e /B-Aminobuttersaure 
unterscheidet sich von dem Racemkorper sehr deutlich durch die 
Kristallform, die geringere Schmelzbarkeit und die geringere Loslich- 
keit in Methylalkohol. 

Wahrend der Racemkorper aus Methylalkohol in mikroskopischen 
Nadelchen ausft.llt, die meist zu kugeligen Aggregaten vereinigt sind, 
kristallisiert die aktive Saure aus Methylalkohol in gut ausgebildeten 
dicken Prismen, die wir leicht bis zu i mm Lange erhielten. Beim 
langsamen Verdunsten der wafirigen Losung im Vakuumexsikkator 
bekamen wir dvinnere, bis zu i cm lange Prismen. Der Geschmack 
ist wenig charakteristisch. Die Aminosaure hat keinen richtigen 
Schmelzpunkt. Beim raschen Erhitzen im offenen Kapillarrohr tritt 
gegen 220°, also etwa 30° holier als beim Racemkorper, Aollige Zer- 
setzung unter Gasentwicklung ein. Die iiber Schwefelsaure getrock- 
nete Substanz verlor bei 76° und 15 mm fiber P3O, nicht mehr an 
Gewicht. Die optisch reinste Aminosaure gab folgende Zahlen: 
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0.I20I g Subst.; 0.2059 8 CO,, 0.0964 g H ,0 
0.1 1 18 g Subst.: 12.8 ccm \ (15°, 772 nun) 

C_,H5 0 ,N (103. i) Berechnet: C 46.56 H 8.80 N 13.59 

Gefunden: C 46.76 H 8.98 N 13.64 

0.1290 g Subst., gelost in Wasser, Gesamtgewicht 1.2947 g. 

= 1.025. Brehung im i-dcm-Rohr bei 20° und Natriumlicht 3.59° 
(±0.02°) nach links. Mithin 

wr = —35-2° (± 0 . 2 °). 

Wir fiibi-en auch noch die optischo Untersuchung der vorletzten 
Kristallisation an: 

0.1290 g Subst., gelost in Wasser, Gesamtgewicht 1.2917 g. 

d^° = 1.025. Drehung im i-dem-Rolir bei 20° und Xatriumlicht 3.57° 
(±0.02°) nach links. Mithin 

MS = — 34.9° (±0.2°). 


r?-/ 3 -Aminobuttersaure. 

Sie wurde aus dem in der ersten methylalkoholischen Mutterlauge 
verbliebenen Kamphersulfonat des rechtsdrehenden Methylesters genau 
so dargestellt, wie zuvor fiir die /-Verbindung beschrieben ist. Das 
Rohprodukt hatte hier schon [a]o=+io.i°. Es gelang dement- 
sprechend auch durch Kristallisation aus Methylalkohol rascher, die 
hoch drehenden Praparate zu erhalteu. Die vorletzte Kristallisation 
zeigte = -+- 34 - 9 '’ (±0.4°). Fiir die letzte Kristallisation geben 
wir die vollen Daten. 


0.1520 g Subst.: 0.2597 g CO,, o.i2i4gH,0 
o.ii46g Subst.: 13.2 ccm N (19°, 762 mm) 

C,H50,N (103.1) Berechnet: C 46.56 H 8.80 N 13.59 
Gefunden: G 46.60 H 8.94 N 13.32 

0.1297 g Subst., Gesamtgewicht der waBrigen Losuug 1.3561 g 
= 1.023. Drehung im i-dcm-Rohr bei 20° und Natriumlicht 2.45° 
(±0.02°) nach rechts. Mithin 


Wn — + 35 - 3 ° (±0.2°). 


Die Substanz zeigte in Kristallform, Loslichkeit, Geschmack 
Verhalten in der Hitze Ubereinstimmung mit dem Antipoden 
Von diesem Praparat haben wir auch noch die Drehung in 
saurer und in alkalischer Losung bestimmt. 


und 


salz- 
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0.0454 g Subst., gelost in n-Salzsaure. Gesamtgewicht 0.4843 g. 
(r° = 1.04. Drehung ini +-(lcm-Rohr bei 20° und Natriunilicht 1.45° 
(±0.02°) nach rechts. Mithin 

Mi° = +29.7° (±0.4°). 

0.0343 g Subst., gelost in «-Natronlauge. Gesamtgewicht 0.3805 g. 
d'‘° = 1.06. Drehung im +-dcm-Rohr bei 20° und Natriumlicht 0.70° 
(dzo.02°) nach rechts. Mithin 

= +14.7° (±0.4°). 


/-/8-Aminobuttersaure und salpetrige Saure. 

Die Verwandlung der Aminosaure in Oxyverbindung geht hier 
nicht so leicht vonstatten wie bei den aliphatischen a-Aminosauren. 
Dasselbe zeigte sicb bei der /8-Amino-G-phenylpropionsaure ' und durf'te 
also fur die meisten / 3 -Aminosauren gelten. 

I g /-/ 3 -Aminobuttersaure von = — 28.7° wurde in 10 ccm 
n-Schwefelsaure (i Mol.) gelost und mit einer konzentrierten Losung 
von 0.7 g Natriumnitrit (i Mol.) bei 0° langsam versetzt. Nach vier 
Stunden haben wir nochmals 2 ccm 5 w-Schwefelsaure und 0.7 g Na- 
triumnitrit in konzentrierter, wafiriger Losung zugefugt. Nach weiteren 
vier Stunden wurden das dritte Mol. Natriumnitrit und 2 ccm 5 «-Schwe- 
felsaure angewandt. Nachdem nun die Fliissigkeit noch weitere 24 
Stunden im Eisschrank aufbewahrt war, haben wir sie mit einem 
geringen UberschuS von Schwefelsaure versetzt, dann mit Natrium- 
sulfat gesattigt und schlieBlich in einem Atherextraktionsapparat 12 
Stunden ausgezogen. Nachdem der Ather unter vermindertem Druck 
verdampft war, wog der blige Ruckstand 0.8 g; er enthielt etwas 
Salpetersaure. Eine zweite zwblfstiindige Extraktion der wafirigen 
Fliissigkeit blieb resultatlos. Der Ruckstand von 0.8 g wurde mit wenig 
Wasser aufgenommen, wobei ein 01 ubrigblieb. Um dies zu entfernen, 
haben wir die Fliissigkeit mit etwas Tierkohle geschuttelt, filtriert 
und unter geringem Druck verdampft. Zum Ruckstand wurde Wasser 
gefiigt und wieder eingedampft und diese Operation wiederholt, bis 
das Destillat nicht mehr sauer reagierte. Der Ruckstand enthielt die 
(S-Oxybuttersiiure. Er wurde mit «-Natronlauge neutralisiert, woven 
3.84 ccm notig waren. Daraus berechnet sich, daB im giinstigsten 
Falle 39.5 Frozen t der theoretischen Menge von / 3 -Oxybuttersaure vor- 
handen waren. Die neutrale Losung hinterlieB beim Verdunsten das 
Natriumsalz der / 3 -Oxybuttersaure, das nach einmaligem Umkristalli- 

E. Fischer, H. Scheibler and R. Groii, Ber. d. D. chein. Ges. 43 - 2028 (1910). 
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sieren aus Alkoliol optisch gepriift %vur(lo. Getrocknet wurtle bis zum 
konstanten Gewicht unter 15 mm Dnick bei 100°. 

0-1557 g Subst., gelost in Wasser. Gesamtgewicht der Losung 
1.5656 g. d'‘° = 1.05. Drehiing im i-dcm-Rohr bei 20® und Natrinm- 
licht 0.57° (±0.02°) nach rechts. Mithin 

Mn = +5-5° (±0.2°). 

Es handelt sicli also um d-S-Oxybuttersaure. Da aber das Natrium- 
salz im optisch reinen Zustand die spezifische Drehung — 14. 5° hat’, 
so war obiges Prliparat zu 62 Prozent racemisiert. Bei dem Versuch, 
durch nochmaliges Umkristallisieren aus Alkohol die Aktivitat zu 
steigern, zeigte sich die gegenteilige Wirkung. 

0.0910 g Subst., Gesamtgewicht der wafirigen Losung 1.2345 g- 
= 1.05. Drehung im i-dcm-Rohr bei 20° und Natriumlicht 0.26° 
(± 0.02°) nach rechts. Mithin 

= (±0.2°). 

Von diesem Praparat wurde eine Natriumbestimmung ausgefuhrt: 

0.0761 g Subst.: 0.0437 g Na,SO^ 

C^HjOjNa (126.1) Berechnet: Na 18.24 
Gefunden: Na 18.59 

Ein zweiter Versuch mit 2 g /-,6-Arainobuttersaure von nur 
= — 5° gab ein ahnliches Resultat. Das Natriumsalz der hier ent- 
standenen / 3 -Oxybuttersaure drehte nach dem Umkristallisieren aus 
Alkohol ebenfalls nach rechts, aber viel schwacher als zuvor. 

0.1444 g Suhst., Gesamtgewicht der wafirigen Losung 1.4688 g. 
d"° = i.05. Drehung im i-dcm-Rohr bei 20° und Natriumlicht 0.16° 
(±0.02°) nach rechts. Mithin 

Wn = -t-i.6° (±0.2°). 


/6-Aminobuttersauremethvlester und salpetrige Saure. 

Die Einwirkung der salpetrigen Saure auf inaktiven / 3 -Amino- 
buttersaureathylester ist schon von Curtius und Muller untersucht 
worden'. Sie erhielten dabei ein 01 , das nach der Destination die 
Zusammensetzung des / 3 -Oxybuttersaureesters hatte. Uber den Ver- 
lauf der Reaktion und die Ausbeute machten sie keine Angaben. Um 
Erfahrungen iiber die Behandlung des teueren aktiven ?:sters zu sam- 

■ A. Magnus-Levy, Archiv fiir experiui. Pathol. 11. Pharm. 45. 390 (1901) 

“ Th. rimnus und .Mri.r.ER, Ber. d. 0 . chem. lies. 37. 1277 (1904). 
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mein, haben wir denVersuch mit dem inalrtiven /S-Aminobuttei'saure- 
methylester wiederholt. 

2 g Ester wurden in 20.5 ccm n-Schwefelsaure (1.2 Mol.) bei 0° 
eingetragen und dazu langsam eine konzentrierte Lbsung von 1.4 g 
Natriumnitrit (1.2 Mol.) unter Umriihren zugetropft. Die Stickstoff- 
entwicklung trat bald ein. Nach vierstiindigem Stehen bei 0° wurde 
die Lbsung mit Natriumsulfat gesattigt, ausgeathert, die atherische 
Lbsung mit Natriumsulfat getrocknet und das beim Verdampfen des 
Athers zuriickbleibende 01 fraktioniert. Unter 1 2 mm ging bei 60 
bis 70° ein 01 (0.73 g) uber, wabrend im Kolben ein bedeutender 
Riickstand zuriickblieb. Um den Ester als Derivat der ,S-Oxybutter- 
saure zu kennzeichnen, haben wir daraus das charakteristische Na- 
triumsalz der /S-Oxybuttersaure hergestellt. Das Ol wurde in 9.5 ccm 
ra-Natronlauge gelbst und zur vblligen Verseifung 1 2 Stunden bei 
Zimmertemperatur aufbewahrt, dann mit Schwefelsaure neutralisiert, 
unter vermindertem Druck verdampft, der Riickstand mit wenig iiber- 
schiissiger 5n-Schwefelsaure aufgenommen und diese Flussigkeit mit 
trockenem Natriumsulfat verrieben. A us dieser Masse liefi sich im 
Extraktionsapparat die / 3 -Oxybuttersaure leieht ausziehen. Nach dem 
Verdampfen des Athers Ibsten wir den Riickstand in Wasser, filtrierten 
die mit Tierkohle geklarte Flussigkeit, verdampften dann unter ver- 
mindertem Druck und wiederholten nach Zugabe von Wasser das 
Eindampfen, bis das Destillat nicht mehr sauer reagierte. Dadurch 
werden kleine Mengen tliichtiger, organischer Sauren entfernt. Die 
riickstandige / 3 -Oxybuttersaure haben wir mit n-Natronlauge neutra- 
lisiert, wozu 5.5 ccm erforderlich waren. Die Lbsung des Natrium- 
salzes wurde unter vermindertem Druck verdampft und das Salz aus 
Alkohol umkristallisiert ; Ausbeute 0.45 g. Zur Analyse war noch- 
mals aus Alkohol umgelbst und unter 1 2 mm Druck bei 1 00° fiber 
Phosphorpentoxyd getrocknet worden. 

0.1806 g Subst. : 0.2524 g COj, 0.0903 g H^O 
0.0802 g Subst.: 0.0455 g Na^SO^ 

C^HjOjNa (126.1) Berechnet: C 38.06 H 5.59 Na 18.24 
Gefunden: C 38.12 H 5.59 Na 18.37 

Auf dieselbe Art haben wir 2 g des linksdrehenden / 3 -Amino- 
buttersauremethylesters durch salpetrige Saure zersetzt und dazu ein 
Praparat von [a]^ = —7° verwandt, das also nach frfiherer Darlegung 
zu ungefahr ^ racemisiert war. Der destillierte Oxysaureester, der 
allerdings nicht ganz rein war, drehte im A-dcm-Rohr 2.63° nach 
rechts. Das wiirde auch ungefahr einem zu f racemisierten d-o-Oxj- 
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buttersaureester entspreclren, denn fur den moglichst reinen optischen 
Antipoden haben wir fruher im +-dcm-Rohr eine Linksdrehung von 
1 1 . 1 6° beobachtet'. 

Aus dem Ester wurde, wie zuvor beschrieben, das Natriumsalz 
bereitet und aus Alkohol umkristallisiert. 

0-1505 g Subst., gelost in Wasser. Ge.samtgewicht der Lbsung 
1.537 I. d-° = 1.048. Drehung im i-dcm-Rohr bei 20° und Natrium- 
licht 0.17° (±0.02°) nach rechts. Mithin 

= (±0.2°). 

Bei der Wiederholung des Versucbes mit demselben Ausgangs- 
material erhielten wir ein Natriumsalz von = -h 2. 1°; dieses Pra- 
parat diente auch zur Analyse. 

0.0268 g Subst., gelost in Wasser. Gesamtgewicht der Lbsung 

o.273ig. 1.048. Drehung im +-dcm-Rohr 0.1 1° (±0.02°) nach 

rechts. Mithin 

Wn = -+- 2.1° (±0.4°). 

0.0910 g Subst.: 0.0530 g Na,SO^ 

CjHjOjNa (126.1) Berechnet: Na 18.24 

Gefunden: Na 18.86 


Endlich haben wir noch denselben Versuch mit 2 g des rechts- 
drehenden / 3 -Aminobuttersauremethylesters von [a]o=-f-8.9° ausge- 
fuhrt und linksdrehendes oxybuttersaures Natrium erhalten. 

0.2043 g Subst., gelost in Wasser. Gesamtgewicht 2.0199 g. 

= 1.048. Drehung im i-dcm-Rohr bei 20° und Natriumlieht o. 16° 
nach links. Mithin 

=- 1 - 5 '’- 


Da das reine Natriumsalz [«])) = — 1 4.50 hat% so waren die von 
uns erhaltenen Praparate zwar sehr stark racemisiert, wie es bei dem 
von uns benutzten Ausgangsmaterial erwartet werden muBte; aber 
nach den beobachteten Drehungen des Esters und des Natriumsalzes 
kann man doch nicht zweifeln, dafi aus dem /-/ 3 -Aminobuttersaure- 
methylester der Ester der rf-, 6 - 0 xybuttersaure entstanden war Dar 
aus folgt daB die Wirkung der salpetrigen Saure sowohl 
auf die aktive / 3 - Aminobuttersaure als auch auf ihren Me- 
thylester optisch in gleichem Sinne verlauft. 


1 
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Verwandlung der / 3 -Aminobiittersaure in / 3 -Chlorbutter- 
saure durch Nitrosylchlorid. 

Im Gegensatz zu den a-Aminosauren Avird die o-Aminobuttersaure 
in halogenwasserstoffsaurer Losung durch Stickoxyd und Chlor oder 
Brom bei o° und gewohnlichem Druck sehr langsam angegriffen. Die 
Umsetzung erfolgt jedoeh, ,wenn man das urspriingliche Verfahren von 
W. A. Tilden imd Forster', die Aminosauren mit fertigem Nitrosyl- 
chlorid unter Druck zu behandeln, auf die ,8-Saure anwendet. Man 
kann zu dem Zweck die gepulverte /S-Aminobuttersaure mit einem 
grofien tJberschuS von Nitrosylchlorid im geschlossenen Rohr unter 
Zusatz von Glasperlen schiitteln, vvobei nach i — 2 Tagen bei gewohn- 
licher Temperatur Losung erfolgt. Noch besser verwendet man eine 
Losung der ^-Aminobuttersaure in starker Salzsaure, fiigt unter starker 
Abkuhlung uberschiissiges Nitrosylchlorid zu und laBt im geschlossenen 
Rohr 2 — 3 Tage bei Zimmertemperatur stehen. Das Nitrosylchlorid 
lost sich unter diesen Bedingungen in erheblicher Menge mit dunkel- 
brauner Farbe und bewirkt dann die Umwandlung der Aminosaure. 
Wir haben den Versuch zunachst mit racemischer / 3 -Aminobuttersaure 
ausgefiihrt. 

1.5 g Aminosaure wurden im Einschmelzrohr mit 3 ccm 2 5pro- 
zentiger wafiriger Salzsaure gelost, dazu ungefahr 5 g Nitrosylchlorid 
(5 Mol.), das in bekannter Weise aus Kochsalz und Bleikammerkristallen 
vorher bereitet war, zudestilliert, wahrend das Rohr auf etwa — 40° 
abgekiihlt war, dann das Rohr zugeschmolzen und 24 Stunden bei 
gewohnlicher Temperatur aufbewahrt. Als das Rohr nun in flussiger 
Luft abgekuhlt und geoifnet wurde, entwich eine groBe Menge Gas. 
Das wieder geschlossene Rohr wurde nach 2 4stundigem Stehen bei 
Zimmertemperatur in gleicher Weise gebffnet. Obschon noch Druck 
vorhanden war, haben wir doch den Versuch nun imterbrochen. Beim 
langsamen Auftauen entwich die Hauptmenge des unveranderten Nitro- 
sylchlorids, der Rest wurde unter vermindertein Druck bei gewohn- 
licher Temperatur verjagt. Die im Rohr zuriickbleibende farblose 
Fliissigkeit haben wir mit dem doppelten Volumen Wasser verdunnt, 
wobei ein 01 ausiiel, und die gesamte Mischung ausgeathert. In der 
waBrigen Losung war noch eine geringe Menge (o.i g) einer in Ather 
unloslichen, stickstoffhaltigen Substanz, sehr wahrscheinlich das Hy- 
drochlorid Amn unveranderter Aminosaure. Der mit Natriumsulfat ge- 
trocknete, atherische Auszug hinterlieB beim Verdampfen einen farb- 
losen Simp, etwa i g. Er war ein Gemiscli von ,o-Chlorbuttersaure 

Journ. chein. Soc. 67. 489 (1895). 
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iilit anderen Produkten, von denen eines fest ist, viel ( hlor enthalt 
und von Alkalien mit gelber Farbe unter Zersetzung gelbst wird. Zur 
Isolierung der ; 3 -Chlorbuttersaure haben wir dalier das Rohprodukt in 
mehreren Portionen mit Petrolather (etwa 1 5 ccm) kurz aufgekocht, 
die vereinigten Ausziige in Eis abgekiihlt und vom Ungelosten ab- 
gegossen. Nachdem nun der Petrolather unter vermindertem Druck 
verdampft war, wiu’de das zuriickbleibende Ol mit «-Natriumcarbonat- 
losung in geringem tlberschufi durchgeschiittelt. Hierbei ging die 
Hauptmenge ohne Farbe in Losung, wahrend ein stecbend riechendes 
Ol zunickblieb, das durcb Ausatbern entfernt wurde. Die alkalische 
Losung gab beim Ansauern die ;8-Chlorbuttersaure, die in atherischer 
Losung getrocknet und nach dem Verdampfen des Athers fraktioniert 
wurde. Ausbeute 0.25 g, die unter 1 5 mm Druck bei ungefahr 103 
bis 105° kochten. Das Produkt war in 10 Teilen Wasser klar los- 
lich. Fine Chlorbestimmung zeigte, dafi es noch nicht ganz rein war. 

0.1361 g Subst.: 0.1534 g AgCl 

C^HjOjCl {i 22.5) Berechnet: Cl 28.94 
Gefunden: Cl 27.87 

Zum Beweise, dafi es sich aber wirklich um / 3 -Chlorbuttersaure 
bandelt, haben wir 0.3 g eines Praparates, das auf die gleiche Art 
dargestellt war, durch Kochen mit Wasser auf die friiher fiir den 
ff-/ 3 -Chlorbuttersauremethylester beschriebene Weise' in das Natrium- 
salz der inaktiven / 3 -Oxybuttersaure verwandelt. Seine Menge betrug 
nach dem Umkristallisieren aus Alkohol 0.15 g. 

0.0730 g Subst.: 0.0407 g Na,SO^ 

C^jHjOjNa (i 26.1) Berechnet: Na 18.24 
Gefunden : Na 18.05 

Versuch mit d-/ 3 -Aminobuttersaure. Verwandt wurden 2 g 
Aminosaure von [ cl\b = + 24.2°. Die Ausbeute an destillierter /6-Chlor- 
buttersaure war 0.3 g. Sie drehte ziemlich stark nach links. Zur 
weiteren Reinigung diente das Silbersalz. Fiir seine Bereitung wurden 
0.3 g Saure in 2.45 ccm eiskaltem, waBrigem r<-Ammoniak (i Mol.) 
gelost und durch eine Losung von 0.5 g Silbernitrat (1.2 Mol.) in 2 ccm 
Wasser bei 0° gefallt. Nach dem Auswaschen mit Eiswasser und 
Trocknen im Vakuumexsikkator betrug die Menge des Salzes 0.35 g. 
Es bildet farblose, ziemlich liehtbestandige Nadeln. Die Analyse, die 
durch Erhitzen mit rauchender Salpetersaure ausgefiihrt wurde, zeigte, 
(laB das Salz noch nicht ganz rein war. 

> E. F.SCHKB und H. .SCHE.BLKR, Ber. d, D. cl.en,. Ges. 42 , 1226 (,909). 



Fischer u. H. Scheibler: Zur Kenntniss der WALDEN’schen Umkehrung VI. 581 

0.0974 g Subst.: 0.0621 g AgCl 

Cl Ag (229.4) Berechnet: Ag 47.03 Cl 15.46 
Gefunden: Ag 47.98 Cl 15.77 

Wir haben es desbalb bei o® in n-Salpetersaure gelost und die 
von einer geringen Menge Chlorsilber rasch abfiltrierte Flussigkeit so- 
fort mit der aquivalenten Menge n-Ammoniak ebenfalls bei 0° wieder 
gefallt. Das rasch mit Eiswasser gewanchene und im Vakuumexsik- 
kator getrocknete Salz diente sowohl fiir die Bestimmung des Silbers 
wie fur die optische Untersuchung. Zu dem Zweck wurde das Salz 
mit uberschiissiger w-Salzsaure bei gewohnlicber Temperatur gescbuttelt, 
das Gesamtgewicht der Losung festgestellt, dann filtriert und die Lo- 
sung optisch untersucbt. Das ausgewaschene Chlorsilber wurde noch- 
mals in verdunntem Ammoniak gelost und durch Salpetersaure wieder 
abgeschieden. 

0.0835 g Silbersalz (entsprechend 0.0446 g /B-Chlorbuttersaure), 
versetzt mit w-Salzsaure. Gesamtgewicht 0.9866 g. Berechnet fur 
AgCl 0.0522 g, also Gewicht der Losung 0.9344 g. Drehung im 
i-dcm-Rohr bei 20° und Natriumlicht 1.19° (±0.02°) nach links. — 
d‘° — 1.02. Mithin 

Mn = — 24 4® (±0.4®). 

0.0835 g Subst.: 0.0519 g AgCl 

ClAg (229.4) Berechnet; Ag 47.03 
Gefunden: Ag 46.78 

Wir haben auch noch aus dem Silbersalz die Chlorbuttersaure 
durch w-Salzsaure in Freiheit gesetzt, ausgeathert, in der atherischen 
Losung getrocknet und den Ather mbglichst sorgfaltig verdampft. Der 
Ruckstand wurde in waSriger Losung optisch untersucht. 

0.0632 g Subst., gelost in Wasser. Gesamtgewicht 1.2883 g- 
d'‘° = 1.02. Drehung im i-dcm-Rohr bei 20® und Natriumlicht 1.20® 
(±0.02°) nach links. Mithin 

= -24.0® (±0.4®). 

Fiir die /S-Chlorbuttersaure, die auf die gleiche Art aus dem Sil- 
bersalz der ganz reinen d-Saure in Freiheit gesetzt war, haben wir 
imter genau denselben Bedingungen wie bei der ersten oben ange- 
fuhrten Bestimmimg den Wert [a]]^ z= -t- 47.7° gefunden. Die mit Nitro- 
sylchlorid bereiteten Proben waren somit etwa zur Halfte racemisiert. 
Da aber schon die angewandte d-;8-Aminobuttersaure von [a]^ = -f- 24.2® 
zu f racemisch war, so kann man sagen, dafi bei der Umwandlung 
der Aminosaure in Chlorsaure keine starke Racemisation stattfindet. 

Sitzungsberichte 1911 
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Einen mehr qualitative!! Versuch ahnlicher Art haben wir rait der 
liiiksdrehenden / 3 -Aminobuttersaure, die allerdings nur = — 14° 
hatte, durchgefubrt und so eine Chlorbuttersaure erhalten, deren lopro- 
zentige Toluollosung im ^-dcm-Rohr 0.40° nach rechts drehte. 

Im Anschlufi an obige Versucbe wollen wir noch einige neue Er- 
fahrungen iiber Eigenschaften und Darstellung der 


d-^-Chlorbuttersaure 


mitteilen. Iin Besitze grofierer Mengen konnten wir die Saure durch 
wiederholte Kristallisation reinigen. Fur ihre Darstellung haben wir 
wie fruher' die aus diabetischem Harn gewoniiene /-,o-Oxybuttersaure 
benutzt. Die Veresterung der Saure hat aueh gegen die friihere Vor- 
schrift eine kleine Anderung erfahren. 

100 g der siruposen Saure wurden mit 300 g trocknem Methyl- 
alkohol, der i Prozent HCl enthielt, 4 Stunden am Riickflufikuhler 
gekocht, dann die Salzsaure durch 3stundiges Schiitteln mit Kalium- 
karbonat entfernt und die filtrierte Losung unter vermindertem Druck 
verdampft. Der zuruckbleibende Sirup wurde mit trocknem Ather auf- 
genommen, die von den ausgeschiedenen Salzen abfiltrierte Losung 
verdampft und der Riickstand fraktioniert. Unter 1 3 mm Druck ging 
die Hauptmenge von 60 bis 70° fiber. Zur volligen Reinigung wurde 
nochmals mit Natriumsulfat getrocknet und fraktioniert. Ausbeute 
etwa 60 g. Das Verfahren ist nicht allein bequemer, sondern auch 
ergiebiger als das fruher beschriebene. Das Drehungsvermfigen variierte 
bei verschiedenen Darstellungen. Es wurde niemals hoher als der 
frfiher angegebene Wert = — 2 i . 1° gefunden, lag aber ofters 
einige Grade niedriger. 

Die Bereitung des rf-/ 3 -Chlorbuttersauremethylesters aus der Oxy- 
verbindung haben wir ebenfalls vereinfacht. 


In 30 g / 5 -Oxybuttersauremethylester von facj^; = _ 18.1° die 
durch eine Mischung von h:is und Salz gekfihlt war, wurden 66 g 
gepulvertes Phosphorpentachlorid (1.25 Mol.) in kleinen Portionen im 
Lauf von 2 Stunden eingetragen. Der durch ein Ghlorcalciumrohr vor 
Feuchtigkeit geschfitzte Kolben blieb noch einige Stunden bei 0° und 
dann 24 Stunden bei Zimmertemperatur stehen. Die fast ganz flfissige 
Mischung wurde nun auf 50 g zerstoBenes Eis, das sich in einem 
weiten ERLENMEVER-Kolben befand, gegossen und nun unter steter 
Kfihlung und Schfitteln mit festem Natriumbicarbonat neutralisiert 
Wir haben nun mehrere solcher Portionen vereinigt und den ,S-Chlor- 
buttersauremethylester, der mit Ather etwas flfichtig ist unter starker 
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Kiihlung mit Athylchlorid ausgescbuttelt. Nach dem Abdestillieren 
des Atbyicblorids, das wieder zu neuen Extraktionen benutzt werden 
kann, wurde der Ester nocb mit Natriumsulfat getrocknet und unter 
1 3 mm Druck fraktioniert. 6o g Oxysaureester gaben bei der ersten 
Destination 37 g und bei nocbmaliger Fraktionierung 34 g Cblor- 
buttersauremetbylester; aufierdem ein bober siedendes Nebenprodukt 
(13.5 g). Den Siedepunkt fanden wir in Dbereinstimmung mit der 
fruberen Angabe bei 48 — 51°. Unter gewobnbcbem Druck lag er 
bei 148 — -15 2». [x]%- = +22 . 6 °. Dieser Wert ist aber sebr wabr- 

scbeinlicb zu niedrig, da bei der Verseifung des Esters eine ziemlicb 
stark racemisierte Cblorbuttersaure entstand. 

Die Verseifung des Esters durcb starke Salzsaure baben wir 
neuerdings, um Racemisation mogliclist zu vermeiden, bei Zimmer- 
temperatur ausgefiihrt. 

20 g Ester von [a]^ = -+-22.6° wurden mit 100 ccm Salzsaure 
(d — 1. 1 9) bei ungefabr 20° bis zur Losung gescbiittelt, was ungefabr 
2 Tage dauerte. Die Fliissigkeit blieb dann bei derselben Temperatur 
8 Tage steben, wurde nun mit dem gleicben Volumen Wasser ver- 
dunnt und bei 0° mit einer konzentrierten Losung von Kaliumcarbonat 
bis zur alkaliscben Reaktion versetzt. Nacbdem der unverseifte Ester 
ausgeathert war, wurde die waI 3 rige Losung angesauert, ausgeatbert, 
der atberiscbe Auszug mit Natriumsulfat getrocknet und nacb dem 
Verdampfen des Atbers unter 13 mm Druck destiUiert, wobei die 
Cblorbuttersaure konstant bei 101° kocbte. Ausbeute nur 11.5 g, 
da ein Teil des Esters nocb nicbt verseift war. Fiir diese Saure 
lag [o£]o zwiscben -1-27 und -+-29° in i oprozentiger Losung in «-Na- 
tronlauge. Aus dem Praparat liefi sicb aber eine viel bober drebende 
Saure gewinnen. Zu dem Zweck baben wir 1 4 g der destillierten 
Saure mit 3.5 ccm Ligroin vermischt, in einer Miscbung von Eis und 
Salz gekiiblt, die bald ausgescbiedenen Kristalle abgesaugt und mit 
wenig kaltem Ligroin gewascben. Ausbeute 6.2 g. Sie ^vurden aus 
7 ccm warmem Ligroin auf die gleicbe Weise umkristallisiert und dabei 
5.4 g zuruckgewonnen. Bei nocbmaliger KristaUisation anderte dieses 
Praparat weder den Scbmelzpunkt nocb die spezifiscbe Drebung. Zur 
Analyse war im Vakuum fiber Paraffin und Pbospborpentoxyd ge- 
trocknet. 

0.17 1 1 g Subst. : 0.0888 g H ,0 
0.2451 g CO, 

o.i824.g Subst.: 0.2130 g AgCl 

C^HjOjCl (122.5) Berecbnet: C 39.18 H 5.76 Cl 28.95 
Gefunden: C 39.07 H 5.80 Cl 28.89 
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Diese vermutlicli reine rf- 3 -Chlorbuttersaure schmolz bei 43 — 44-5° 
(korr.), wabrend der Schmelzpunkt des Racemkorpers bei 16 — 16.5° 
angegeben istb 

Sie kristallisiert aus warmem Ligroin in ziemlich grofien Prismen 
und ist bierin scbwerer loslich als der Racemkorper. Fur die optische 
Untersuchung baben wir die Losung in Wasser benutzt. Die nach- 
folgenden Zahlen beziehen sicb auf zwei Praparate, von denen das 
erste zweimal und das andere zum drittenmal aus Ligroin kristalli- 
siert war. 

0.2222 g Subst., gelost in Wasser. Gesamtgevvicbt der Losung 
2.2485 g. = 1.025. Drebung im i-dem-Robr bei 20° und Na- 
triumlicbt 5.04° (±0.02°) nacb rechts. Mitbin 

= -1-49.8° (d=o.2°). 

0.1316 g Subst., Gesamtgewicbt der wafirigen Losung 1.3483 g. 

= 1.025. Drebung im i-dcm-Robr bei 20° und Natriumlicht 4.95® 
(± 0.02°) nacb recbts. Mitbin 

{ciYS = -»- 49 - 5 ° (±0.2°). 

Ferner wurde nocb das Drehungsvermogen der Losung in Toluol 
ermittelt. 

0.1387 g Subst., gelost in Toluol. Gesamtgewicbt 1.3576 g. 

= 0.890. Drebung im i-dcm-Robr bei 20° und Natriumlicht 
4.24° (±0.02°) nacb reehts. Mitbin 

[ccYd = -1-46.6'’ (±0.2'’), 

Urn das Drehungsvermogen des Natriumsalzes zu ermitteln, wurde 
die Saure bei 0° in der aquivalenten Menge n-Natronlauge ’ gelost. 
Diese Losung ist bei Zimmertemperatur binreichend bestandig. 

0.0309 g Subst., gelost in n-Natronlauge. Gesamtgewicbt o 339 7 g. 

= 1.06. Drebung im i-dcm-Robr bei 20'’ und Natriumlicht 1.99® 
(±0.02'’) nacb rechts. Mitbin 

[a]^ = -+-41.3') (±0.4°), 


Silbersalz der d-,S-Gblorbuttersaure. 


0.5 g Saure wurde mit , cem Wasser ubergossen, auf o» abgekuhlt, 
durch Zusatz von 4.0S ccm u-Ammoniak (1 Mol.), da,s ebenfalls auf 

:eIost und sofort durch eine starke, wafi* 


o' 


abgekuhlt worden war. 


A. M. Cloves, Ann. d. Chetn. 


319. 360 (1901). 
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rige Losung von 0.8 g Silbernitrat (1.2 Mol.) gefallt. Wird das als- 
bald in feinen farblosen Nadeln kristallisierende Silbersalz nach kurzem 
Stehen abgesaugt, mit kaltem' Wasser gewaschen und im Vakuum- 
exsikkator getrocknet, so halt es sich auch am Lichte ziemlich lange 
unverandert. Ausbeute gegen 90 Prozent d. Th. Zur Bestimmung 
von Silber und Chlor wurde das Salz in der iiblichen Weise mit 
rauchender Salpetersaure im Rohr zersetzt. 

o. ii63g Subst. : 0.0725 g AgCl 

C^HfiOjClAg (229.4) Berechnet: Cl 15.46 Ag 47.03 

Gefunden: Cl 15.43 46.92 

Auf dieselbe Weise lafit sich das sehr ahnliche racemische ^-chlor- 
buttersaure Silber darstellen, von dem ebenfalls eine Analyse ausge- 
fiihrt wurde. 

0.2053 g Subst.: o.i28og AgCl 

C^HfiO^ClAg (229.4) Berechnet: Cl 15.46 Ag 47.03 

Gefunden: Cl 15.42 Ag 46.92 

Eine andere Probe des aktiven Silbersalzes haben wir durch Zer- 
setzung mit Salzsaure in bezug auf Silbergehalt und Drehungsver- 
mogen ebenso analysiert, wie es friiher fiir das aus Aminobuttersaure 
enthaltene aktive chlorbuttersaure Silber beschrieben wurde. 

o. 1301 g Silbersalz (entsprechend 0.0695 g d-/ 3 -Chlorbuttersaure), 
behandelt mit «-Salzsaitre. Gesamtgewicht 1.4950 g. Berechnet fiir 
AgCl 0.0814 g, Gewicht der Losung 1.4136 g. Drehung im 

i-dcm-Rohr bei 20° und Natriumlicht 2.39° (±0.02°) nach rechts. 
d'‘°—i.02. Mithin 

Hh° = + 47 - 7 ° (±0.2°). 

0.1301 g Subst.: 0.0812 g AgCl 

C^HfiO^ClAg (229.4) Berechnet: Ag 47.03 

Gefunden: Ag 46.97 ■ 

Im Besitz grofierer Mengen der stark drehenden d-/8-Chlorbutter- 
saure haben wir endlich die friiher nur fliichtig studierte Verwand- 
lung in 7 -/ 0 -Oxybuttersaure wiederholt. 

Die Oxybuttersaure wurde als Natriumsalz isoliert und analysiert. 

0-0773 g Subst.: 0.0443 g Na,SO, 

C^H^OjNa (126.1) Berechnet: Na 18.24 
Gefunden: Na 18.57 
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o. i20ig Subst., gelost in Wasser. Gesamtgewicht 1.2788 g. 
1.048. Drehung im i-dcm-Rohr bei 20° und Natriumlicht 0.43° 
(±0.02°) nach links. Mithin 

Mb =—4-4° (±0.2°). 

Das Salz war also zu 70 Prozent racemisiert. Dabei ist aber 
zu berucksichtigen, dafi bei der Kristallisation des Salzes, die fur die 
vollige Reinigung unvermeidlich ist, der Racemkorper sich aiireichert. 
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Beitrage zur Konvergenz von Funktionenfolgen. 

Von 

Prof. Dr. C. Caratheodory und Prof Dr. E. Landau 

in Breslau in Gottingen. 


(Vorgelegt von Hrn. Schottky am 20. April 1911 [s. oben S. 439].) 


Einleitung. 

13er sogenannte WEiERSXRASSsche* Doppelreihensatz war das Anfangs- 
glied einer Kette von Satzeu, welche sukzessive aus immer geringe- 
ren Voraussetzungen dasselbe Ergebnis lieferten: den Nachweis, dafi 
ein gewisser Ausdruck eine analytische Funktion darstellt. In der 
vorliegenden Arbeit liegt es uns hauptsachlicb daran, einen Satz (VI) zu 
beweisen, der alle Satze jener Kette als Spezialfalle enthalt, und der 
bisher weder ausgesprochen noch bewiesen worden ist, so nahe auch 
drei neuere Autoren (Vitali^ Montel^, Severini*) herangekommen sind. 
AUerdings stutzt sich unser — nur wenige Zeilen langer — Beweis 
auf einen Satz aus dem PicARD-LANDAu-ScHOTTKY-CARAXHEonoRYschen 
Ideenkreise, der erst vor wenigen Monaten von Landau formuliert und 
bewiesen wurde. Trotz der Kvirze unseres Beweises wollen wir uns 
nicht auf die Publikation jener wenigen Zeilen beschranken, sondern 
einerseits noch tiefer in die Probleme eindringen, anderseits zunachst 

‘ Zur Functionenlehre [Monatsberichte der Koniglich Preussischen Akademie der 
Wissenschaften zu Berlin aus dem Jahre i88o, S. 719 — 743; Abhandlungen aus der 
Functionenlehre (1886), S. 67 — loi ; Matheinatische Werke, Bd. 11 (1895), S. 201 — 230], 
S.723 — 726 bzw. 73 — 76 bzw. 205 — 208. Dieser lundamentale WEiERsxRASssche Satz 
spielt in der ganzen modernen Analysis eine ausschlaggebende Kolle und findet sich 
natiirlich jeizt in jedein Lehrbuche der Funktionentlieorie. 

Sopra le serie di fumioni armlitichi [Annali di Wateinatica pura ed applicata, 
Ser. Ill, Bd. X {1904), S. 65 — 82J, S. 80 — 81. 

^ But les points irreguliers des shies convergenles de fonctions analgtiques [Coinptes 
rendus hebdoinadaires des seances de I’Academie des Sciences, Paris, Bd. CXXXXV 
(1907), S.910 — 913], S.911 — 912 ; Legons sur les shies de polynomes d une variable complexe 
[Paris (Gauthier -V iLLAEs), 1910], S. 124— 125. Die erstere Note (in der allerdings die 
Beweise nicht angegeben sind) ist Hrn. Severini entgangen, die SEVERiNische Arbeit 
Hrn. Montel bei Drucklegung seines Buches nicht bekannt gewesen. 

* Sulk successioni infinite di fumioni analitiche [Atti del IV Congresso Internazio- 
nale dei Mateinatici (Roma, 6 — ii Aprile 1908), Bd. II (1909), S. 183 — 193], S. 186 — 188. 
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aus der etwas reichlialtig vorhandenen und ziemlicli zer^itreuten Lite- 
ratur die einfachsten Beweise fiir diejenigen nach Weierstra.ss ge- 
fundenen Tatsacheii zusammenstellen, welche wir brauchen. 

Bei unseren ganzen Betrachtungen sprechen wir nur von einem 
Kreise (statt eines Bereiches allgemeinerer Art), wahlen hierfur den 
Einheitskreis und nehmen meist unsere Funktionen auch noch auf 
dessen Rande regular an; dies lafit namlich den Kern der ganzen 
Untersuchung am deutlichsten hervortreten und stellt tatsachlich keine 
Beschrankung der Allgemeinheit dar. 

Die §§ I — 3 enthalten nichts Neues, abgesehen von einem am Ende 
des § 3 mitgeteilten neuen Beweis von Hrn. stud. math. P. Bernays in 
Gottingen fur den Hilfssatz von Landau, von welchem schon oben 
die Rede war. § 4 enthalt fur unseren neuen Hauptsatz (VI) den 
Beweis, die §§5 — 7 eine von der ersten unabhangige Beweisanordnung 
und weitergehende Verallgemeinerungen, die in dem von uns mit IX 
bezeichneten Satze gipfeln. 


§ I- 

Der klassische WEiERSXRASSSche Satz lautet: 

Satz I: Es seien die anulytischen Funktionen 

/: (^) , , ■■■ ad inf. 

filr |a;| ^ I regular. Es exist iere fiir |ar| i 

lim f{x) =f{x), 

und zwar gleichmdfiig. Dann ist f{x) fiir | a; | < i eine reguldre anuly- 
iische Funktion. 

Von den vielen Moglichkeiten, ihn zu beweisen, soil bier natur- 
lich nicht die Rede sein. Ubrigens wird er zufallig nicht einmal im 
folgenden angewendet werden. 

Unter Uberspringung raehrerer Zwischenstationen nennen wir jetzt 
folgenden schbnen Satz, den man Hrn. Vitali' verdankt: 

Satz II: Es seien die anulytischen Funktionen 


Sopra le sene di funz.om analiticU [Rendiconti del Reale Istituto Lombardo 
di scienze e ettere, Ser. 11, Bd XXXVl (1903), S. 772-774; im Sitzungsbericht vo.n 
18 Jum 1903] und 73-74 der oben zitierten Abhandlung (im Marzheft 1904). Im 
Jahre daraul wurde der batz von HrmPoRr^R wiederentdeckt: Concerning &ries of 
Analytic Functions [Annals of Mathematics, Ser. II, Bd. VI (1004— looO S roo— in/- 

■'^“s T=l; 0 ''? f" “ I*™ ausrah, lichen Lhe.’.ha.verc.iclL.; 

des Hrn. bEVERiNi (a. a. 0. S. 183 184). 
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fiir |j:j I regular und ghkhmdfiig heschrdnkt. D. h. es gebe eine ab- 
solute {von X und n unabhdngige) Konstante g derart, dafi fiir |x| < i 
UTul alls ganzen n > i 

ist. Es existiere 

lim fn {k) 

n = co 

fur unendlich viele Punkte des Gebietes | ar | ^ welche mindestem einen 
Hdufungspunkt irn Innern des Einheiiskreises haben^. Dann existiert 

liin/„(^) =f{x) 

n = oo 

fiir alle Punkte des Gebietes | j:| < i/ dies f{x) ist ferner fiir |a:| < i eine 
regulare onalytische Funktion_, und es ist sogar bei festem S-^ das > o und 
< I istj fiir I a: I ^ S' gleichmdfiig 

n = OO 

Der Satz II soli im nachsten Paragraphen (§ 2) auf dem einfachsten 
der bekannten'^ Wege bewiesen werden. Wenn wir auch spater einen 
allgemeineren Satz (VI) entwickeln werden, so -vverden wir namlich den 
Satz n beim Beweise des neuen Satzes anwenden. 

Es sei hier sogleich darauf auftnerksam gemacht, dafi die Voraus- 
setzungen des Satzes II in denen des Satzes I enthalten sind. Denn aus 
der im Satz I vorausgesetzten gleichmafiigen Existenz des lim f„ (ar) 

71 == OO 

fur^|a:| S i ergibt sich das Vorhandensein eines 1 derart, dafi fur 
n> N und I a: I ^ I 

\fn{x) —fA^) I ^ I . 

also 

|/Jx)(<|/^(x)|-h I 

ist; wenn nun eine Konstante G so gewahlt wird, dafi fiir |x|^i 

ist, so ist, was auch das n ^ i bedeuten mag, fiu’ | x | < i 

|/.(^)|^G + i =ig-, 

* Es wiirde genau dasselbe wie im Text bedeuten. wenn die Existenz des Limes 
fiir unendlich viele Punkte vorausgesetzt wird, welche bei festem 0 < i dem Gebiet 
|x |^0 angehoren. Im Haufungspunkt selbst wird die Existenz des Limes nicht vor- 
ausgesetzt. 

® Vgl. S. 68 — 69 und 75 — 77 in Hrn. Montels Th^e Sur les suites infinies de 
fonctions [Paris (1907); abgedruckt in den Annales scientifiques de I’Ecole Normale 
superieure, Ser. Ill, Bd. XXIV (1907), S.233 — 334, woselbst S.300 — 301 und 307 — 309 
in Betracht komrnen] und sein Buch, S. 20 — 25. Hrn. Montels Literaturangaben da- 
selbst ist obiger Hinweis auf \'^irALi und Porter hinzuzufugen. 
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d. li. die /„(x) sind fur |a:|^i gleichmafiig beschrankt. Die ubrigen 
Annahmen des Satzes II sind offenbar geringer als die entsprechenden 
des Satzes I. Gleichmafiige Konvergenz wird uberhaupt nirgends vor- 
ausgesetzt und Konvergenz nicht einmal im ganzen Gebiete, sondern 
eventuell nur in abzahibar vielen Punkten, die nicht einmal iiberall 
dicht zu liegen brauchen, sondern nur mindestens einen Haufungs- 
punkt im Innem haben mussen. 


§ 2. 

Erster Hilfssatz: Es $ei fur , ?// > o 


also fur jedes v ^ i die Potenzreihe 


FXx) = 2 ■ 

ffi = o 

im Kreke | a; | < i konvergeni. Es sei filr jedes m > o 

Urn = (■,„ 

►' = 00 

vorhanden, wohei eo ipso 

|g. 

ist und infolgedessen die Potenzreihe 


F(x) X -I- g; (■ j;- _j_ 


filr |x| < I konvergiert. Dann ist filr |a;| < i 

Urn Ffx) = F{x ) , 

= oo 

und zwar ist beifestem S- zwischen o (ausschl.j und i (ausscld.) im Gebiete 
I a; I < S- glekhmdfiig 

lim Fjx) = F{x) . 

V = oc 

Beweis: Es sei zwischen o und i gegeben und fest (o <^ < i); 
femer sei ein ^ > o gegeben. Man wahle ein ganzes positives k = A:(^) 
so, dafi 

I — S' '2 

ist. Dann ist fur | a: | < S- 

(i) I j’(x) — 2 I = 1 2 I ^ 

"‘ = “ = ' A I — 3- = 3 ’ 
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desgleichen fiir bei jedem v>i 

k — I oo oo ^ 

(2) I K(x) - X I = I 1=^ X ^’”=- • 

m = o m^k m = k 3 

Nun werde ein N = N{8) so gewahlt, dafi fiir v^N und o ^ — i 

3^ 

ist ; dann ist Mr | x | ^ S 

(3) I X “ 2 I = 1 2 I ^ i ^ = 7 • 

m = o fn = o in =o J ^ m=zo 0 

Aus (i), (2), (3) folgt fur v>N0) im Gebiete |x|<S^ 
|E,(:t)-E(x)|<^ + | + |=i, 

womit gleichmafiige Konvergenz ixn Gebiete |x|^9-, also insbesondere 
(da das positive beliebig nahe unterhalb i liegen konnte) Konvergenz 
fiir I ^ I < I bewiesen ist. 

Zweiter Hilfssatz; Es set fiir m>o 

SO dafi fiir jedes feste m^o die Menge a„„ {n = 1 , 2 , ■■■) mindesfens 
eine Haufunysstelle hat. Dann Idfit sich eine Folge wachsendei' ganzer 
positiver Zahlen n,, n^, ■■■, ••• derart auswdhlen, dafi fiir jetUs m>o 

die Folge 

m 5 > * * * > m 9 * ' ' 

gegen einen Limes konvergiert : 

lim = a„. 

*> = 00 

Uierbei darf aufierdem noch fur ein m = m„ vorgeschrieben werdeUj 
wekhe der Hdufungsstellen der Menge (w = i , 2 , ■■■) — falls es 
deren iXberhxxupt mehr als eine gibt — die Zahl hezeichnet. 

Beweis: Ohne Beschrankung der AUgemeinheit (da ja kein m 
den Vorrang vor einem anderen hat) darf beim Beweise angenommen 
werden, dafi die Haufiingsstelle der vorgeschrieben ist. 

Man wahle eine wachsende Folge von Indizes 

[o] ^00 J ^01 > ^OJ J • ■ • > ^o* » ■ • • 
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derart, da6, wenn n diese Folge durchlauft, 


lim 

ist\ 

Es bezeichne eine Haufungsstelle der Menge, welche aus den- 
jenigen besteht, bei denen n der Folge [o] angehort. Es werde 
aus der Folge [o] eine solche wachsende Folge 


[I] 


^lO » ^11 > ^12 5 




ausgewahlt, dafi erstens 




und zweitens, wenn n die Folge [i] durchlauft, 

lim = a, 

ist. f'l 

Jetzt bezeichne a, eine Haufiingsstelle der Menge, welche aus 
denjenigen gebildet wird, bei denen n der Folge [i] angehort. Es 
werde aus der Folge [i] eine solche wachsende Folge 


[2] 

^20 ? ^21 9 ^22 5 * ’ * 

9 9 * ' ' 

ausgewahlt, daS erstens 



W 20 ““ ^10 9 ^21 

= 

und zweitens, wenn 

n die Folge [ 2 ] durchlauft, 

• 

lim — 

«2 

ist. 

Und so fort. 

Id 


So entsteht ein 

Schema 


[o] 

^00 9 ^01 9 ^02 9 * 

■ ■ > ^ok > • • • 

[I] 

^10 9 ^11 9 ^12 9 * 

■ ■ ’ '^ik ! • ■ • 

[2] 

^ao 9 ^ai 9 ^aa 9 

■ ■ J 5 • • • 

[m] 

^mo 9 '^mi 9 9 ' 

■ ■ > “^mk ) ■■ ■ 


mit folgenden vier Eigenschaften. Erstens enthalt jede Zeile lauter 
wachsend geordnete positive gauze Zahlen. Zweitens ist iede Snalte 
von dem Gli ede der Hauptdiagonale an konstant. Drittens konfmen 

* Wir wollen hier die schwerfallige Schreibweise 


und in der Folge da.s Entsprechende vermeiden. 
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die Zahlen jeder Zeile in der vorigen (also in jeder vorangehenden) 
vor. Viertens ist fiir jedes m^o 

(4) ' lima^ = o„. 

M 

Es werde nun 

n„, = n,, n,, = n,, n,, = n^, ■■■, n,, = ... 

gesetzt. Von diesen Zahlen n,{v = 1 , 2 , -.) ist jede grofier als die 

vorangehende, weil fiir v^o 

ist. Ferner erfiillen die Zahlen fiir jedes m>o die in der Behauptung 
vorkommende Gleichung 

lim — 

V =z 00 

d. h. es ist wirklich 

(5) lim ; 

y = 00 

in der Tat sind n„„, zm- Zeile [mj gehorig; also ist 

wegen (4) a fortiori (5) erfiillt. 

Damit ist der zweite Hilfssatz bewiesen. 

Aus den beiden Hilfssatzen ergibt sich nun folgender 
Beweis des Satzes II: Es soil zunachst festgestellt werden, 
dafi in dem Koeffizientenschema der 

CO 

f„{x) = \-a^x ”' ^ 

m =0 

fiir jedes m>o 

Ihn a„„, 

n = oo 

existiert. 

Jedenfalls ist nach der CAucHYSchen Koeffizientenabschatzung 

I ^nm I = j m 3 > 

SO dafi fur jedes in die Menge </„„(«= 1,2, -..) mindestens eine 
Haufungsstelle hat. Wiirde nun nicht stets (d. h. nicht fiir jedes m>o) 

lim 

n = 00 

existieren, so hatte fur mindestens ein m die Menge mindestens 
zwei Haufungsstellen. Etwa fiir m = seien a und h zwei solche, 
also 


u^b. 
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Dann lafit sich einerseits iiach dera zweiten Hilfssatz eine wachsende 
Folge «, ••• derart finden, dafi fur jedes m>o 

lim a„ ,„ = 

CC 

existiert und hierbei 

ist; anderseits lafit sich nach dem zweiten Hilfssatz eine wachsende 
Folge N^,N^. ■■■ ,N,, ■■■ derart finden, dafi fur jedes ?n>o 

lim = h,„ 

•» = oo 

existiert und hierbei 
ist. 

Es werde nun fiir v = i , 2 , . . . 


und 


ferner 


und 


cc 

fn.M) = 2 

i/I = o 


X «„X'‘ = F{x ) , 


— 2 = f?. (^) 

m = o 


2 = G(x) 


gesetzt. Dann ist jede der soeben erklarten Fuiiktionen fiir |a:| < i 
regular. Ferner ist nach dem ersten Hilfssatz fiir |a:| < i 

lim F,{x) = F{x) 

•' = OO 

und 

lim G„(x) = G{x) . 

y z= OO 

Nach einer gemachten Voraussetzung ist fvir eine gewisse Punktmenge 
im Kreise |a:| < i mit mindestens einem Haufungspunkt im Innern 

lim /„(x) 

i* = oo 

vorhanden. Fiir jeiie Punkte i.st 
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Die beiden fur |x| d i konvergenten Potenzreihen F{x) und G{x) 
miiSten also identisch ubereinstimmen, was sicli mit 

= « = 1 = ^ 

nicht vertragt. 

Die Annahme, dafi fiir irgendein m>o 

lim 

n = OO 

nicht existiert, ist also falsch. Daher existiert fiir jedes m'^ o 

lim . 

n = cc 

Wenn 

2 =M 

m = o 

gesetzt wird, ist nach dem ersten Hilfssatz fiir |a;| < i 

lim f„{x) =/(x), 

n = OO 

und zwar ist nach jenem Hilfssatz ftir |x|<S-, wo o<S-<i und 
S- fest ist, gleichmafiig 

lim /„(x) —f{x). 

n = 00 

Damit ist der Satz II bewiesen. 


§ 3- 

Hr. Schottky’ hat die wichtige Entdeckung gemacht: 

Satz III: Es sei fur |x| < i die Funktion 

F{x) = -+- o.x H + . . . 

reyuldr, =|= o nnd =1= i . Es sei o a & <. i. Dann existiert eine mir von 

0 und {nicht von a,, o,, ■•■) abhdngige Zahl S2 = 12(0, oj derart, dafi 
fiir I X I < 0 

irwisn 

ist. 

Mit anderen Worten: Wenn 0 eine feste Zahl zwischen o und 

1 ist und man von F{x) nur wei6, daI3 es fur |x| < i regular, =|=o, 
I ist, und aufierdem, welchen Wert es im Punkte o hat, so kann 

man eine absolut feste Schranke angeben, welche von | F{x) \ in keinem 
Ptmkte des Kreises | x | ^ 0 ubertroflfen wird. 

‘ ijber den PicAKUselien Satz und die BoRELschen Ungleichungen [Sitzungsbericlite 
der Koniglich Preufiischen Akademie der Wissenschaften, Berlin, Jahrgang 1904, 
S. 1244 — 1262], S. 1255 — 1256. 
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Hr. ScHOTTKY hatte aber a. a. 0. noch niehr bewiesen. Ein Blick 
auf seine explizite Formel fiir i2(0 , a„) lehrt den 
Satz* IV: sei fur |a;j < i die Funktion 

F{x) = a^-ha,x-\- 

regular, =}= o und =f= i . Es sei o <i & <. \ . Es erf it tie bei festeng aber 
heliebig grnfiem w und bei festem^ aber beliebig Meinern positiven s die Zahl 
a„ die Bedingungen' 

I «o 1 ^ , 1 «o — I 1 ^ , I Oo I ^ tt) . 

Dann existiert eine. nur von 0 , w und e {nicht von a^ , a, , a^ , ■ ■ ■ ) ahhdngige 
Zahl = F (0 , w , 6) derart, dafi fiir | x | < 0 

ist. 

Erst kurzlich bewies Landau®, dafi hierin die E-Beschrankung glatt 
fortbleiben kann, d. h. den 

Satz V : Es sei fur |x| < i die Funktion 

F{x) = a„-^ a,x h x" h 

regular j =4= o und =t= i . Es sei o <. ® <, \ , ferner 

I «o I ^ . 

Dann existiert eine, nur von 0 und w {nicht von a^, a,, «,, ■••) ahhdngige. 
Zahl $ ^ (0 , w) derart^ dafi fur [ x | < 0 

|E(x)| < 
ist. 


^ Hr. Moni'el schreibt am o. ji i buuniuii me cscuoTTKYSChen 

Satze III, IV Landau zu und formuliert IV auBerdem unrichtig. Er gibt namlich die 
£-Bedingung (die seinerzeit noch erforderlich war) richtig an, laBt jedoch die t«-Bedingu no- 
fort; dadurch entsteht ein offenkundig falscher Satz, wie schon da.s triviale Beispiel 
F{x) = ao lehrt. Wenngleich Hrn. Montels Behandlnng der vorliegenden Probleme 
uns zu verschiedenen Beanstandungen historischer und sachlicher Art veranlaBt so 
wollen wir doch nicht unterlassen, besonders hervorzuheben, daB wir sowohl seine 
These als auch sein Buch sehr hoch schatzen und viel Neues daraus gelernt haben 
Sie enthalten wichtige Fortschritte nicht nur bei vielen anderen Problemen sondern 
auch bei Fragen, welche den unsrigen nalie liegen und welche wir in unserem auf 
ein bestiinmtes Ziel hinsteuernden Text unerwahnt gelassen haben 

> D. h. ist um mindestens eine angebbare Grofie von o und von r verschieden 
und gehort einem angebbaren endhchen Gebiet der Fbene an 

3 vgi. den (wie a. a. 0. angegeben) von ihm herriihre'nden §. (S. 309-312) 
seiner gemeinssain niit Hrn. Bohr verfaBteu Arbeit iderpn t ■ ’ 

der §1, wie a. a. O. angegeben, von Hrn. Bohr all n he rub Srr. V f f ’ 
^(a) und (a) in der Ndhe der Gcraden r = i fNachrichten f 

kE' Shfgl’,g 
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Die HH. Severini ‘ und Montel ’ waren nicht im Besitze des Satzes V, 
sondern bedienten sich bei ihren Untersuchungen des Satzes IV mit 
dem erschwerenden Ballast der e-Bedingung®. Und doch ist es nicht 
einmal notig, wenn man den Satz IV kennt, nochmals in die Tiefen 
der Modulfunktionen bzw. der durch Hrn. Bokel begriindeten elemen- 
taren, aber komplizierten Beweismethoden hinabzusteigen, um zum 
Satz Y zu gelangen. Das hat allerdings erst Hr. Bernays entdeckt 
und noch nicht publiziert; wir benutzen diese Gelegenheit, um seinen 
direkten Ubergang vom Satz IV zum Satz V mitzuteilen. 

Hi*. Bernays schlieiat so: Fiir |x|<i ist unter den Voraussetzun- 
gen des Satzes V 

wo der Wert = log so gewahlt sei, dafi 

— 3 ^< — 

ist. Die Funktion 

G{x) = - + H 


ist fiir I a; I < I regular und keine ganze Zahl, speziell =4= o und =4= i . 
Erster Fall: Es sei 


Dann ist 


Wegen 


2 



— log 2 <log|<7„| = 5R(/,>J<log(4) , 

1 91 (/O I ^ Max. (log 2. 1 log O) |) = ^7. {u)) . 

1 3 (^''0)1^3- 


> A. a. O., S. 187. 

^ A. a. O. (Buell), .S. 124. 

^ Das Vorhandensein der j-Bedingung veranlaSt beide Autoren zur Heranzieliuiig 
eines OsGooDschen Satze.s, den wir nicht brauclien (-aus der Konvergenz von /n{x) in 
einem Gebiete foigt die Klxistenz eines Teilgebietes, in welchem die Konvergenz gleich- 
maBig ist-), infolgedessen zu der Annahme der Konvergenz von /„(j:) iin ganzen Ge- 
biete und auf dem genannten Umwege sogar zu einem FehlschluB. Hr. Montel iiber- 
sieht auf 8.124, Z. 6 — 3 v. u., daS sein lim P„{x) =/{x) in dem betreflfenden Teil- 

» = 00 

gebiet identisch o oder identisch i sein kann ^z. B. fiir P„(x) = ^ ^ ^ j , so dafi sein 

Punkt Xi nicht zu existieren braucht. Hr. Severini hatte auf S. 188, Z. 3 — 4, dasselbe 
Versehen geniacht. Der Fall, daB /(x) identisch o oder i ist (selbst iin ganzen Gebiet), 
ist keineswegs als trivial ausschlieBbar, da ja nicht nur Regularitat von /(x), sondern 
auch gleichinaBige Konvergenz behaui>tet wird. Bei .\nwendung des Satzes V bedarf 
jener Fall iiberhaupt keiner besonderen Diskussion. 

Sitzungsberldite 1911. 
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ist also 

( 6 ) 

Anderseits ist 

(7) 


A 

27r< 


2 TT 





1 

2 


Das konstante Glied in G{x) gehort nach (6) und (7) dem 

Gebiete 







an. Nach dem ScHOTXKYsehen Satz IV ist also iiir |j:|<0 

|G(a:)| < =5r3(0,c.), 

|i^(x)| < ^ g^{Q,ui) . 

Zweiter Fall: Es sei 

»(».)<*■ 

Dann ist 

i — F{x) = 

fur la;l< i regular, =t=o und + i, und der reelle Teil des konstanten 

Gliedes hierin ist > - ; ferner ist 

2 

I I— «o| S I -1- w . 

Nach dem Ergebnis des ersten Fades ist also fiir |.r-| < 0 
I I F{x) I ^ y., (0 , I -t- Co) = ^ ^ 

I 'F'(^) I ^ « -i-S'sC® > w) = .%(© , w) . 

Wird mm 

Max. {g^ (0 , w) , g^{Q = 

gesetzt, so erkennt man die Richtigkeit des Satzes V 

Soweit Hrn. Bernays’ Beitrag zu unserer voiliegenden Arbeit. 


§ 4- 

Hauptzweck dieser Arbeit ist der Beweis fur den iieuen 
Satz VI: .E-s seien die analytbchen Funktionm 

fAx),f^(x), (a;) ^ .. 
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fiir I X I ^ 1 regular. Es gebe zwei verschiedene koniplexe Konstanten a und h 
derartj dafi fiir ^ i jede der Funklionen f„{x) heide Werte a und b aus- 
lafit. Es existiere 

lim/Jj:) 

« = OO 

fiir unendlich viele Punktej die mindestens einen Hdufungspunkt im Innern 
des Einheitskreises haben. Dann ist fiir alle x des Gebietes | x | < i 

iimffx) =f{x) 

n = oc 

rnrhanden. Ferner ist f{x) fiir |a’| < i regular. Endlich ist^ wenn o<S-< i 
und S- fest ist^ fiir | a: | ^ S- gleichnmfiip 

lim/„(x) =/(x) . 


Vorbemerkungen: i. Der Satz VI enthalt oftenbar den Satz II 
als Spezialfall. Denn, wenn fiir |x| ^ i alle f„{x) gleichmafiig bescbrankt 
sind, d. b. stets 

l/.WlSy 

ist, so gibt es natiirlich zwei Werte (namlich zwei beliebig aufierhalb 
des Kreises mit dem Radius g um den Nullpunkt zu wahlende Zahlen a, b), 
so dafi alle f„{x) diese beiden Werte fur jx| < i auslassen. 

2. Das auSerste in dieser Richtung in der Literatur' bislier er- 
reichte Ziel ist mehr als 11 und weniger als VI, namlich VI mit vor- 
ausgesetzter Existenz von lim /„(x) im ganzen Gebiete |x|^ i. 

71 = CO 

3. Beim Beweis darf ohne Beschrankung der Allgemeinheit 

a — o ,b = i 


* Vgl. die in der Einleitung zitierten Stellen bei den HH. Vitali, Montel 
und Severini. Da6 aucli der iui Text genannte Wortlaut, der weniger als VI besagt, 
von den HH. Montel und Severini niclit einwandfrei bewiesen wurde, haben wir 
schon erwahnt. Der Beweis von Hrn. Vitali (der iibrigens nur die Regularitat von 
/{x), nicht die gleichmaBige Konvergenz fiir | j: j ^ 3- feststellen will) enthalt eine 
andere Liicke; es handelt sich um seine Behauptung auf S. 80, Z. 5 v. u., daB sein 
T(un) fiir jeden Punkt von C, konvergiert. Wir sehen keine Moglichkeit, diese Liicke 
ohne Zuhilfenahme der beschrankenden Voraussetzung aiisziifTillen, daB mindestens ein 
X — xo existiert, fur welches lim/B(To) von Null und Eins verschieden ist. Die Mo2- 

W =: OO ® 

lichkeit, daB lim/„(j;) fiir einen Teil des Gebietes gleich Null und fiir einen anderen 

» = OO 

Teil gleich Eins sei, ist zwar als Folge unseres Satzes VI ausgeschlossen ; fur dieses 
Resultat scheinen aber die Hilfsmittel. welche Hrn. Viiali zur Verfugung standen, nicht 
auszureichen. Anderseits miissen wir konstatieren, daB Hr. Montel (auf S. 912 seiner 
in der Einleitung zitierten Note) und Hr. Severini (auf S. 188 seiner ebenda genannten 
Abhandlung) die Stelle bei Hrn. Vitali erwalmen, ohne irgendein Bedenken geltend 
zu inachen. 


54 ’ 
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angenommen werden, da man sonst nur notig hatte, die Funktionen 

fn{x) — a 

b — a 


an Stelle der /„(a:) zu betrachten. 

4. Beim Beweis darf ohne Beschrankung der Allgemeinheit an- 
genommen werden, dafi der Punkt o zu den Konvergenzpunkten gehort. 
Denn sonst konnte man, wenn ein bestimmter im Kreise gelegener 
Konvergenzpunkt ist, durch eine lineare Transformation 


— -Tq 

I — xx^ 


den Einheitskreis so auf sich abbilden, dafi x = x^ in y = o fMlt, 
und die Eigenschaften der /„(x) als Funktionen von y liefern unmittel- 
bar die Behauptungen. 

Beweis: Aus der nach 4. vorhandenen Existenz von 


lim fn (o) 


folgt 


|/»(o)l<u; 


bei passender Wahl von w. 

Es sei o < 9- < I und ^ fest gegeben. Es werde © oberhalb S-, 
oberhalb des absoluten Betrages der vorausgesetzten Haufungsstelle 
und unterhalb i gewahlt. Aus der nach 3. gemachten Voraussetzung 

f^x) 4^ o und I fiir | a: | < i 
folgt nach Satz V fiir | a: j < 0 


l/„{a;)|<# = $(0,w), 


wo $ von n und x unabhangig ist. Die Funktionen f„{x) sind also 
fur |a ;|<0 regular und gleichmafiig beschrankt. Es exi.stiert fenier 
nach Voraussetzung 

lim/,(x) 


far unendlich viele x mit einem Haufungspunkt im Innern des Kreises 
|a;l < 0. Nach dem VixAuschen SatzelD gibt es daher eine fiir bl < 0 
regulare Funktion /(x) derart, dafi fiir |a;|<S- gleichmal3ig 

liin f^{x) =f(x) 

n = 00 


ist. Jenes f(x) ist somit fiir |x| < i regular, und fiir \x\ < i 

lim/dx) =/(x). 

» = oc 


» Derselbe war oben nur fiir den Einheitskre:.; ai. n n 
r\\t aber selbstvei-standlich i..folgede.ssen aucl. fur I .|<o 1 fo™»>>ier 

ui ais uriinclbereich. 
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§ 5- 

Wir beweisen ferner den 

Satz VII: Es sei /„(x) {n — i , 2 , ■ ■■) filr |a:|<i regular, =1= a„ 
und =4= bn, wobei nach Annahme eines gewissen festen 7 

I < 7 , I I < 7, I I > ;^ 

ist. Es existiere 


fur unendlich viele Punkte mit einer Hdufungsstelle im Innern des Einheits- 
kreises. Dann isi fur | x | ^ w;o o < S- < 1 ist, gleichmdJJig 


lini/„(x) =f(x) 

« = 00 

vorhanden. 

Dies f{x) muB natiirlich dann fiir |x| < i regular sein. 

Beweis: Es darf Konvergenz fur x=o vorausgesetzt werden; 
dann ist 

|/«(o)| < w, 


Fiir 1^1^ I ist 


fn (O) — On 
bn — 


< 


<" + 7 , , , 

— - — = 7 (o) + 7). 


7 


fn 

bn — On 


=4^ o und =1= I . 


Wenn o < < i ist und 0 wie beim Beweise des Satzes VI gewahlt 

wird, ist nach Satz V fiir | x | ^ 0 


Mx) — an 

bn— On 


< 4> = 4* (0 , 7 (w -t- 7)) , 


wo $ von n und x unabhangig ist, also 

I /„ (a;) I ^ I I -4- 1 6„ — I ^ < 7 -+- 2 7 $ . 

Die fn (x) Sind also fur | x | < 0 gleichmaBig beschrankt. Nach Satz 11 
ist daher fiir |x|^S^ gleichmaBig 

Urn /„(x) =/(x) 


vorhanden, womit Satz VII bewiesen ist. 

Den Gedanken, die Ausnahmewerte und h„ von n abhangig 
zu lassen, hat auch schon Hr. Vitali* angewendet; sein diesbeziigliches 


‘ Vgl. .S. 82 seiner in der Eitdeitung zitierten Arbeit. 
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Resultat besagte jedoch weniger als der Satz VII; insbe.sondere setzte 
er Konvei-genz im ganzen Bereiche voraus. AnBerdem koimen wir 
aus dem in § 4 erwahnten Grunde nicht anerkennen, da 13 er sein Re- 
sultat bewiesen bat. 


§ 6 . 

Der Satz VII scheint - — uninteressante Aii.sdebnungen unberuck- 
sichtigt gelassen — der allgemeinste zu sein, den man mit Hilfe der 
von uns bislier benutzten Metliode beweisen kann. Wir wollen jetzt 
eine zweite Methode entwickein, die uns erlauben wird, Satze zu be- 
weisen, welche VI und VII als spezielle Falle entbalten ; diese Methode 
erscheint uns iibrigens auch an sich interessant. 

Es ist uns jetzt bequem, wenn wir von einer Folge komplexer 
Zahlen und von einem Limes sprechen, auch 00 als Zahl und als 
Limes zuzulassen. Wenn wir also sagen, eine Folge von Zahlen 

y 1 ■> ^ ' ' ' 1 yn ^ • 

sei gegeben, so steht an jeder Stelle eine endliche Zahl oder das 
Symbol 00. Wenn wir sagen, daC 

lim = ») 

n = oc 

ist, so bedeutet das im Falle eines endlichen jj, daB bei gegebenem 
positiven von einer gewissen Stelle an (fiir n'>ii\\h')) die Zahl 
endlich und 

l^n — »)|<^' 

ist; es bedeutet im Falle --i = 00, daB bei gegebenem positiven d von 
einer gewissen Stelle an (fur n>r<„((j)) entweder = 00 oder end- 
lich und 

ist. 

Die oben angekundigte zweite Metliode lieruht auf folgendem 
Hilfssatze, der aus einer Verallgemeinerung einer SchluBfolgerung von 
Hrn. Montel* entsteht. 

Dritter Hilfssatz: Es seien 

(8) -F, (a;) , , F^{x) ad inf. 

fur\x\<i eindenti^ erlldre- es hrauchen nicht einmal analytische Funk- 
tionen zu sein . Wir setzen voram, dafi man aus jeder unendlichen Teil- 

* Vgl. s. 21 — 22 seines Biiche.s. 

’ Hierbei ist, wie ge.sagt, auch 00 als Wert zulassi- 
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folge von (8) eine neue Teilfolge aussondern kann, die fiir |a;| < i gegen 
eine daselbst ineromorphe Funktion konvergiert^ . 

Dann ist entweder die Folge (8) fiir ja;| < i gegen eine dort mero- 
morphe Funktion konvergent'^ , oder die Menge der Konvergenzpunkte der 
Folge (8) im Kreise |a:|<i kat in dessen Innern keine Hdufungsstelle. 
Beweis: i. Es existiere 

lim F„ (x) = F (x) 

n = oo 

far I X [ < I . Dann ist F (x) fur | a: | < i meromorph ; denn wir konnen 
nach Voraussetzung eine Teilfolge von (8) bilden, die gegen eine for 
I a: I < I meromorphe Funktion konvergiert, und diese mufi mit F (x) 
identiscli sein. 

2. Es existiere 

lim F^(x) 

n = oo 

nicht im ganzen Einheitskreise. Es sei x^ ein Divergenzpunkt im Ein- 
lieitskreise. Dann hat die Folge 

mindestens zwei verschiedene Haufungsstellen a, / 3 , falls der Punkt 
oo eventuell mitgezahlt wird. Man kann also aus (8) zwei Teilfolgen 

( 9 ) 
und 

(10) F.fx), F,Ax),... , F^A^),-.. 

aussondem, fiir welche 

lim F^A^o) = ct 

^■ = co 

und 

lim F^A^o) = /S 

k — QO 

ist. Nach Voraussetzung konnen wir aber aus (9) eine Teilfolge aus- 
sondem, die fiir |ar| < i gegen eine dort meromorphe Funktion (a;) 
konvergiert; ebenso aus (10) eine Teilfolge, die fiir |x| < i gegen 
eine dort meromorphe Funktion 4 '^(x) konvergiert. Dann ist 

4 ', (a;) — (ar) = (a;) 

far I a - 1 < I meromorph, aber nicht identisch o, weil 

T (a;,,) = a — /G o 

‘ In der Terminologie von Hrn. Frechet wurde man diese Bedingung aus- 
diiicken, indem man sagt, daB die Menge Fi, ¥■,, ... kompakt ist; vgl. seine These 
Sur quelqves points du Calcul Fonctionnel [Rendiconti del Circolo Matematico di Palermo, 
Bd. XXII (t 906), S.i— 74], S-6. 

* In einein Pole der Grenzfunktion bedeutet dies nacli dem Obigen, daB der 
Limes der Folge <>0 ist. 
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ist. Folglich hat die Menge der Nullstelleii von i' (.r) im Innerii des 
Kreises |x| < i keine Hautungsstelle. Die Folge (8) kann al)er hdcli- 
stens in NulLstellen von 4 (jr) konvergieren. 

Damit ist der dritte Hilfssatz bewiesen. 

Es ist nun niitzlich, folgende Definition einzufiiliren. 
Definition: Es sei ^ (x) fitr |x|</-. wo r > o ist, meromorph; 
*(a') sei also dort reyidur ndt etwniger Ausmhme endVwh vieler Pole w, , ■ ■ ■ , 
cCj, . Diese Pole seien irgendwie dureh soirhe Krei^f‘ K, , ■ , Kj, ausge- 
schnilterij dafi Jiir jede dieser Kreisflachen ausschl. des MittelpunJdes^ aber 
einseld. des Randes 4> (x) regular itnd von Null verschieden 'ist. Dann 
he'ifie eine Funktionenfolge 

F^x), F,(x), ■■■ ad inf. 

fur |x|<r yle'iehm<ij.)ig gegen ^(x) konvergnd. wenn nicht nur fur jxj^r 

lim Ffx) — 4>(x) 

n = oo 

is(, sondern erstens in demjenigen Teil des Kreises |x|<r, der aufierhalb 
von K,, ■■■ , A', liegb ini ublichen Sinne. gleichmdjoig 

lim F,Xx) ~ 4>(x) 

« = 00 

isf zweitens im ubrigen Teile des Kreises | x | < r im ublichen Sinne gleichuidfi'ig 


n = oo Fn (X) (X) 

ist. 

Diese Definition mud durch die — leicht heweisbare Bemer- 

kung gestutzt werden; Wenn bei einer Wahl der Kreise K ... K 

VX W a. j j j P 

sie gleichmafiige Konvergenz liefert, so liefert sie die gleichmiilSige 
Konvergenz auch bei irgendeiner anderen Wahl K,, ... , K^ jener Kreise. 
In der Tat werde der Ring zweier verschiedener Kreise K ., , K um 
den Pol x„ ins Auge gefafit, deren Radien p, , f seien : es sei etwa 
P.. < . Dann hat | ^ (x) | fiir den Ring | x - x„ | < eine positive un- 

tere und eine endliche obere Rrenze, und die beiden Aussagen «F (x) 
konvergiert fiir den Ring iin ublichen Sinne gleichmafiig gegen 4>(x)« und 

konvergiert fiir den Ring im uidichen Sinne gleichmaiSig gegen 

Sind vollig gleichbedeutend. Die Definition hiingt also, wie es 

sich gehort, nur von den Funktionen F„(x) , nicht etwa von der GroBe 
der Radien der um die Pole ihrer Grenzfuuktion gezogenen Kreise ab. 

Wir konnen jetzt den dritten Hilfssatz folgenderinaBen vervoll- 
standigen : 
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Vierter Hilfssatz: Die Funktionen (8) seien fitr |x|<i ein- 
deutiy erMdrt. Es lasse sich am jeder Teilfolge von (8) eine neue Teil- 
folge aussondern^, die fur | a; | < i gegen eine meromorphe Funktion kon- 
vergiertj, und zwar bei festem S- zwischen o (ausschl.) und i (ausschl.) 
fiir |a;|<S- gleichmdfiig. 

Es sei die Folge (8) filr [orjci konvergent. Dana konvergiert sie 
gleichmdfiig fiir 

Beweis: Die Folge (8) konvergiert nach dem dritten Hilfssatz fiir 
|a | < I gegen eine dort meromorphe Funktion F{x). Wir behaupten, 
dafi diese Konvergenz fiir | ^ | ^ & eine gleichmaBige ist Die etwaigen 
Pole von F{x) im (rebiete | a- 1 < S- seien x, , ■■■, x^; es seien , Kp 

irgendwelche Kreisflachen um x, , ■■■, Xp, die einschbefilicli ihres Ran- 
des keino singulare Stelle und keine NuUsteUe von F (x) enthalten. 

Desetzt, die Konvergenz von (8) sei fiir |x|<S- ungleichmafiig. 
Dann existieren ein positives ^ und unendlich viele verschiedene po- 
sitive ganze Zahlen 

V,, V,. Vj, 

und ihnen entsprechende komplexe Zahlen 

y., g,, ■■■, yj, ■■■ 
im Gebiete |x|^S- derart, dafi 

\F.jiyj)—Fiyj)\>^ 

bzw. 

I I 

Ffiy) F(yj) 

ist, je nachdem ijj innerhalb einer der Kreisflachen K^, ■■■ ,Kp (einschl, 
Rand) liegt oder nicht. Unter diesen Umstanden ware es aber un- 
moglich, aus der Folge 

F,fx) , F,fx), ... 

eine Teilfolge auszusondern, die for |x|^S- gleichmafiig gegen F{x) 
konvergiert. Damit ist der vierte Hilfssatz bewiesen. 

Wir vvollen jetzt folgenden Satz beweisen, der den SatzVl als 
Spezialfall enthalt. 

SatzVlll: Es seien die analglischen Funktionen 

(II) AiF),ffx), , f„{x), 

fiir I X I < 1 meromorph. Es gebe drei verschiedene komplexe Konstanten ‘ 
a ,b,c und drei positive ganze, Zahlen’ k, I, m mit folgenden Eigenschaften. 

■ Eine der Zahlen a, h , c darf oo sein. 

Jede der Zahlen A*, /, m darf sein. k = cxd bedeiitet z. B. bei endlichein a. 

dafi die Funktion /„(r) — a identisch o ist oder fur o<|a |<i nicht verschwindet. 
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Erstens ist 

(I2) 


I 

k 


1 

7 


I 

H < 

m 


I . 


Zweitens hat fur o<.\x\<ii jede Nullstelle von /„ (a:) — a {hzw. fur a = oo 
1 ihre Ordnung^ durch k teilbar'-, und es gilt das Entsprechende^ 

fn{x) 

wenn a , k durch h , I bzw. c , m ersetzt icird. 

Ferner existiere 

lim f„(x) 

» = oo 

fiir unendlkh viele PunktCj die mindestens einen Hdufungspunkt im Innern 
des Einheitskreises haben; dieser Grenzwert sei fiir mindestens einen dieser 
Punkte endlich. 

Dunn ist fiir alle x des Gebietes | ar | < i 

lim /„(x) =f{x) 

n = OO 

vorhanden und meromorph. Ferner ist, wenn o < < i und S- fest ist, 

fiir gleichmafig 

lim /„(x) —f(x). 


Beweis: Ohne Beschrankung der Allgemeinheit diirfen wir von 
vornherein annehmen, daB k , I und m endlich sind. Denn andern- 
falls kann man fur diejenigen dieser drei Zahlen, die oo sind, solche 
endlichen Zahlen setzen, daB fur das neue, endliche System k' , ui 

I I I 

' * 

k I m 

ist, also alle Voraussetzungen des Satzes VIll gelten. 

Wir werden zeigen, daB man aus der Folge (ii) eine Teilfolge 
aussondern kann, die fur | a; | < i gegen eine meromorphe Funktion 
konvergiert, und daB fiir |x|<9- die Konvergenz eine gleichmaBige ist. 
Wenn wir das gezeigt haben werden, so diirfen wir es offenbar statt 
auf (ii) auf jede beliebige Teilfolge von (ii) anwenden; es wird sich 
alsdann aus dem dritten Hilfssatz ergeben, daB die Folge (ii) fiir 
|x|<i gegen eine dort meromorphe Funktion /(x) konvergiert, und 
aus dem vierten Hilfssatz, daB diese Konvergenz fiir | x | < 3- eine gleich- 
maBige ist, womit alles im SatzVIIl Behauptete begriindet sein wird. 


* Wenn die Funktion ideiitisch o ist, 
X und jedes h durch k teilbar. 

* D. h. {Mx)—a)'‘ bzw. 

Gebiete o<|j;1<i unverzweigt. 


sagen wir, die Ordnung (oo) sei fiir jedes 
ist in der Umgehung jeder Nullstelle im 
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Es sei ii^ eine beliebige Haufungsstelle der Zahlen /„(o); dann 
konneu wir au.s (ii) eine Teilfolge 

••• ••• 

aussondern, fiir welche 

lim /yjo) = K 


ist. Wenn entweder mit h oder mit c zusammenfallen sollte, konneii 
wir in unserer Bezeichnungsweise den betreifenden Wert mit a ver- 
tauschen und eine entsprechende Permutation unter den Zahlen k, I, 
m vornehmen. Wir konnen also ohne Beschrankung der Allgemeinheit 
voraussetzen, dafi 


und 


b 

Uq ^ ^ 


ist; ferner, dafi unter den Funktionen keine einzige fiir x 

den Wert h oder c hat. 

Wir fiihren nun die fiir |arj<i meromorphen Funktionen 


= o 


(13) 


t. M = 


ein ; hierbei bedeutet natiirlich, wenn eine der Zahlen a, h, c unendlich 
ist, den durch Weglassung der betrelienden zwei (ooseienden) 

Faktoren (oben und unten) entstehenden Bruch. Diese Funktionen 
haben folgende Eigenscliaften : 

Erstens existiert 


lim (p„(o) = 


(K — a) jb — c) 
(Mo — ^) (/> — </) 


dies ?/o ist endlich (wed c ist) und von i verschieden (weil 

=N 6 ist). 

Zweitens ist <p,Ao) fiir jedes n endlich und ^ i. 

Drittens sind fur o<|a;|<i die Funktionen 

I 

in der Umgebung ihrer Nullstellen unverzweigt. 

Wir betrachten jetzt in einer komplexen Zahlenebene 00 ein Kreis- 
bogendreieck OAB, dessen eine Ecke 0 mit dem Koordinatenanfangs- 
punkt u) = o zusammenfallt, wahrend die Seite OA ein Stuck der 
positiven reellen Achse und OB ein geradliniger Strahl ist, der mit 

TT 

dem ersten den Winkel — einschliefit. Der Kreisbogen AB ist derart 
gewahlt, dafi er mit den beiden Strahlen OA und OB bzw. die 
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Winkel — und einschliefit und den Einheitskreis der ct-Ebene ortho- 
/ m 

gonal schneidet. Ein derartiges Dreieck existiert unter der gemachten 
Annahme (12) immer. 

Wir bilden das Tnnere dieses Dreieeks auf die obere Halfte der 
y-Ebene derart ab, dafi den Punkten 0 , A, B der w-Ebene die Punkte 
O, 1 , 00 der ^/-Ebene entsprechen. Diese Al)bildung geschieht bekannt- 
lich mit Hilfe eines bestimmten Zweiges einer Funktion uj{y), die fol- 
gende Eigenschaften hat: 

1. Die Funktion w {y) ist iiberall regular bis auf die Punkte 
y = 0, 1 , 00. Diese sind Verzweigungspunkte in jedem Blatt der Rie- 
MANNSchen Flache, und zwar bzw. A^on der Ordnung k, I, m. 

2. Ihre Umkebrung2/H ist fur |£«j|<i meromorph und fiber 
den Kreis [ w | = i nicht fortsetzbar. 

3. Der in Betracht kommende Zweig besitzt aufierdem in der 
Umgebung von y — o die Entwicklung 

w =5/* K-l-a,y H ), 

wo a^d^o ist. 

Wir betrachten nun die Funktion 

9 .{y) = w’‘(y), 

die bei analogen Problemen schon gute Dienste geleistet hat*. Sie 
besitzt folgende Eigenschaften: 

1. Die Funktion Q.(y) ist iiberall regular bis auf die Punkte o, 
1 , 00. Von diesen sind y = i und y = 00 iiberall Verzweigungs- 
punkte, und zwar /-ter bzw. m-ter Ordnung; y = o ist, ab^esehen 
von einem Blatt, Verzweigungspunkt A-ter Ordnung. 

2. Ihre Umkehrung y (12) ist fur |l2j < i meromorph und fiber 
den Kreis |S2| = i nicht fortsetzbar. 

3. Eine Entwicklung von 12 (y) in der Umgebung von y = o 
hat die Gestalt 

( 14 ) il = l},y-hb,y^-\- 

wo 6 , =4= o ist. 

Wir schneiden nun die y-Ebene langs einer geraden Linie auf 
welcbe die Punkte i und 00 verbindet und weder den Punkt o noch 
den Punkt y„ enthalt. Die so aufgeschnittene Ebene wird durch den 
soeben betrachteten Zweig (14) auf ein Gebiet der 12 -Ebene abeebildet 
das wir mit 12 bezeichnen wollen. ’ 


\^gl. CAHvrHEODORV, guelyues applications du the,rrhne de Landau-Picard 
[Comptes rendus hebdomada.res des seances de I’Acad^inip 

CXXXXIV (1907), S. 1203-1206]. f’c.ences, Pans, Bd. 
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Durch die Funktion il {y) wird auf das Innere des Kr^ises | O | < i 
eine RiEMANNSche Flache konform abgebildet, die aus unendlich vielen 
Blattern bestebt, von denen immer je h im Punkte y = o, je I im 
Punkte y — I und je m im Punkte y = oo zusammenhangen, mit Aus- 
nahme eines einzigen Blattes dieser Flache, das im Punkte y — o un- 
verzweigt ist. Dies Blatt entspriclit dem Zweige, den wir soeben 
betrachteten. 

Nun kehren wir zu unseren Funktionen zuriick und setzen 

sie fiir y in (y) ein; wir konnen und wollen dabei festsetzen, dafi 
dem Punkte (p „ (o) immer ein Punkt des Innern oder des Randes von 
il entsprechen soil. Genauer soli, wenn (o) auf dem Schnitt von 
I bis oo liegt, derjenige Wert in 12 genommen werden, der einem be- 
stimmten Ufer des Schnittes entspricht. Dann ist fiir jedes n 

12„ (x) = 12 (</)„ (a-)) 

im Punkte x = o eindeutig bestimmt und fur | a- 1 < i regular, mit 
Riicksicht auf die oben zusamraengestellten Eigenschaften der Funk- 
tionen (p„ und 12. In der Tat ist jeder Punkt des Gebiets o < |a:| < i, 
in welchem „ (aj einen der Werte o, i oder oo hat, regularer Punkt 

fur (<p„ {xyf bzw. — i)* bzw. regularer Punkt 

fur 12(0 „(«)). 

12„ (x) ist daher fiir |x| < i regular; iiberdies ist fur |a;| < i nach 
den Eigenschaften der 12-Funktion 1 12„ (ar) | < i . 

Wir konnen also wie beim Beweise des Satzes 11 aus der Folge 
12,, 12j , • eine Teilfolge 

R , ••• 

"I ^ ^ ^ 

aussondern, die fur |•^^|<^ g^gen eine regulare analytische Funktion 
12„(a:) konvergiert, und zwar bei festem S- zwischen o und i gleich- 
mafiig fiir |a;|<S^. Fiir |a:^|<i ist dann 

|G,(x)|<i; 

da nun 

|l2„(o)| = I lim 12(0„(o))| = |l2{y„)|< I 

/2 = OO 

ist, so ist fiir | a* | < i 

|l2„(a;)|<i ; 

denn ware einmal 

|G„(ar')| = I , 

wobei I a;' I < I ist, so ware 12„ (a:) gewi6 keine Konstante ; also ware 
in einem passend wahlbaren Punkte x" im Innern des Einheitskreises 

|Go(x")t> I . 
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Wir behaupten, daB die entsprechenden Funktionen 

= y («(^«;(^))) = y{“«, W) » 

welche nach Voraussetzung fur |xj<i meromorph sind, dort flir 

j = oo einem Limes (f>{a:) zustreben, und zwar fiir [a |<S- gleichmafiig. 

LaBt man / bei festem x waclisen, so konvergiert fur |a;| < i 

gegen ; da fiir | il' | < i 

lim y(i2) = y(i>') 

£2 =1 £ 2 ' 

ist, .so existiei't 

lim (p (x) =y(i2„(a-)) = (p{x). 

J = OD 

Diesc Funktion y(il„{x)') ist nun fiir ja;j<i entweder meromorph 
Oder konstant oo. Nach (i 3) hangen die Funktionen (p„(x) mit unseren 
ursprunglichen Funktionen durch eine linear gebrochene Sub- 

stitution zusammen. Aus der Reihe der f„{x) konnen wir also eine 
Teilfolge aussondem (namlieh die aus denjenigen f,jjx) bestehende, fiir 
welche n — x,j ist), die fiir | a: | < i konvergiert, und zwar entweder 
gegen eine dort meromorphe Funktion oder gegen 00; letzteres ist 
aber ausgeschlossen, da wir von vornherein nur solcke Folgen f„{x) 
betrachtet haben, die fiir mindestens einen Wert von x gegen eine 
endliche Zahl konvergieren. 

Es bleibt zu beweisen, daB die Konvergenz fur |ar|<S- eine 
gleichmafiige ist, Dazu ist es hinreichend festzustellen, daB fiir jedes 
X im Einheitskreise eine Umgebung existiert, in welcher die Kon- 
vergenz eine gleichmaBige ist. Es sei also 

und es werde 
und 

; 

gesetzt. Dann ist sicher 

Nun nehmen wir einen beliebigen Kreis um der dem Innern des 
Einheitskreises der O-Ebene angehort und so klein ist, daB auBer 
hbchstens der Stelle 'Q keine einzige Nullstelle und kein Pol der 
Funktion y(0) in ihm oder auf seiner Peripherie liegt. Es sei 20 
der Radius dieses Kreises und c der Radius eines Kreises der a- 
Ebene, dessen Mittelpunkt A i.st und der so klein ist, daB fiir alle 
seine Punkte 
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und 

— C|<F 

ist. Dann wird im selben Excise der x-Ebene wegen der gleichma- 
fiigen Konvergenz der Folge i2^.(x) von einem gewissen j an 

— S| <2/3 

sein. Unter den von uns gemachten Voraussetzungen zieht dadurch 
die gleichmafiige Konvergenz (im ublichen Sinne) der diejenige 


der ^».(x) (bzw., falls v\ = go ist, diejenige von 


) nacli sich. 


Hieraus folgt schliefilich, dal 3 die /. (x) auch gleichmafiig kon- 
. “J 

vergieren. 

§ 7 - 

Wir konnen jetzt genau wie beim Satze Vll die Zahlen a , b , c 
von n abhangig machen, wenn mix gewisse Bedingungen erfiillt sind. 
Das Ziel dieses Schlufiparagraphen ist namlich der 
Satz IX: Es seien die analytmhen Funkiionen 

( 15 ) M > M ^) » ••• . , ••• 

fiir |x| < I merornorph. Es seien k , I , m drei positive ganze Zahlen (ein- 
schliejolich 00) und 

I 

T 


m 


< I . 


Jeder Funktion der Folge (15) seien drei rerschiedene Konstanten a„ ,b„, r„ 
rnit folgenden Eigensehaften zugeordnet. Erstens sind fiir keine Teilfolge 
n,, bei der 

lim = X , lim = / 6 , lim c„ = y 

0 CO V CO !»=:co 

existieren, irgend zwei unter den drei Zahlen a , /G , y einander gleich. 
Zweitens hat fiir o < | x | < i jede Nullstelle von /„ (x) — <?„ [bzw. fiir 

a„ = 00 von — ) ihre Ordnung dnrch k ieilbar, und es gilt das Ent- 

sprechendej wenn a„ , k durch b„ , I bzw. c„ , m ersetzt icird. 

Es existiere 

( 1 6) lim /, (r) 

« = 00 

fiir unendlich viele Punkte, die mindestens einen Hdufungspunkt bn Innern 
des Einheitskreises haben; dieser Grenzwert {16) sei fiir mindestens einen 
dieser Punkte endlich. 

Dann ist fiir alle x des Gebietes | x | < i 

lim/„(r) =/(x) 
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mrhanden und mprnmorph. Fenif'r ist fiir | .f | ^ C- (jh'itlundfikj 

lim /„(a) =/(.r) . 


Vorbeinerkung: Die ini Satz VII geinacliten Annahmen fiber 
und sind, wenn = oo gesetzt wird, selbstver-stiindlicli in un- 
seren jetzigeu x^nnahmen enthalten. Dalier enthiilt offenbar der Satz IX 
den Satz VII und damit aucli die Satze I, II und VI. AuBerdem entlialt 
Satz IX den Satz VIII. 

Beweis: Ohne Beschrankung der Allgemeinheit dfirfen oftenbar 
k , I , m als endlich angenommen werden. 

Es ist wiederum nur notig, aus (15) eine Teilfolge auszu.sondern, 
die lur ja*! < i gegen eine meroniorphe Funktion konvergiert, und 
zwar fur gleiehmafiig. 

Erster Schritt; Wir wahlen eine Folge verschiedener positiver 
ganzer Zahlen r^, ■■■ , Vj, ■■■ derart, daB 

lim a^. = a, lim b. =b, lim c, = c 

J ■ J ’ 0 

.; = oo 7 = 00*' ^ = oc*' 

existieren. Nach Voraussetzung sind alsdann a, b, c drei verscliiedenc 
Zahlen. 

Zweiter Schritt: Aus der Menge wahlen wir eine Teil- 
menge g*,, aus, so dafi 

lim //„(o) = Wo 


existiert. Ohne Beschrankung der Allgemeinheit darf angenommen 
werden, dafi u„^b und ist, sowie jede der Zahlen /;„(o) von 

b„ und c„ verschieden ist. 

'In 'in 

Dritter Schritt: Wir ffihren die ffir |xj<l i meromorphen 
Funktionen 

W.W-V) 


ein. 


Die Funktionen (p„{x) haben folgende Eigenschaften. 
Erstens existiert 


lim (o) = 


(Wq — u) {b 

(«o — 


0 

«) 


= yo\ 


dies ist endlich und + i . 

Zweitens ist <p^{o) fur jedes a endlich und =t=i. 
Drittens sind fiir o < |x( < i die Funktionen 





n unvez-zweigt. 


in der Umgebung iluer .Xullstelle 
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Sie haben also genau dieselben Eigenschaften wie die Funktio- 
nen <p„ (x) , die wir zum Beweise des Satzes VIII eingefiihrt haben. 
Wir konnen nach dem damals Geschlossenen aus dieser Folge eine 
neue Folge 

aussondern, so daB 

lim <f) (x) = <i)(x) 

J = OO 

fiir |a;| < I existiert und eine meromorphe Funktion oder die Zahl oo 
darsteUt, und dafi aufierdem fur | a; | ^ S- die Konvergenz eine gleich- 
maBige ist. 

Wenn wir nun zu den f„(x) zimickkehren, so sehen wir, daB 
wir im Besitz einer Teilfolge sind, die fiir |a;j < i konvergiert, und 
zwar gegen eine dort meromorphe Funktion oder gegen oo; letzteres 
ist nach Voraussetzung ausgeschlossen. 

DaB diese Konvergenz fiir j a; j < S- gleichmaBig ist, ersieht man 
ebenso wie beim Beweise des Satzes VIII. 

SchluB. 

Die ganzen Resultate dieser Untersuchungen diirfen wir wohl als 
recht merkwiirdig bezeichnen; hatte doch bereits Stieltjes, der eine 
gewisse Zwischenstation zwischen Satz I und Satz II (historisch die 
erste uber Weierstrass hinausgehende) erreicht hatte, in einem Briefe 
an Hermite’ (vom 14. 2. 1894) seiner Verwunderung fiber sein eigenes 
Ergebnis in folgenden Worten Ausdruck verliehen: »ayant longuement 
rMechi sur cette demonstration, je suis sur qu’elle est bonne, solide 
et valable. J’ai du I’examiner avec d’autant plus de soin qu’a priori 
il me semblait que le theoreme enonce ne pouvait pas exister et devait 
etre faux. Je vous avouerai cependant que je serais heureux si quel- 
qu’un voulait examiner la demonstration; peut-6tre M. Picard qui a 
le coup d’oeil si facile et si juste. . . « Mit ahnlichen Empfindungen 
hatte Landau im Jahre 1904 den Beweis seiner Verallgemeinerung des 
PicARDSchen Satzes betrachtet und lange mit der Publikation gezogert, 
da auch der Beweis rich tig, aber der Satz zu unwahrscheinlich er- 
schien. Und nun findet das merkwfirdige Zusammentreffen statt, daB der 
SriEETJESSche Satz (in der VixAuischen Verscharfung) und der Landau- 
sche Satz (in der ScHOXTKY-LANDAuschen Verscharfung) vor dasselbe 
Problem mit Erfolg gespannt wurden. 

‘ Con-espondance d’HERMiTE et de Stieltjes, Bd. II (1905) [S. 368 — 370], S. 370. 


Ausgegeben am 1 . Juni. 


Sitzuiigsberichte 1911. 


55 



615 


SITZUNGSBERICHTE i9ii. 

XXVII. 


DER 


KONIGLICH PREUSSISCHEN 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


18. Mai. Sitzung der philosophisch-historischen Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Diels. 

Hr. Burdach las »Die alteste Gestalt des West-ostlichen 
Divans. Zweite Uutersuehung®. (Ersch. spater.) 

Die Berkaer Anfange der Dichtung (Juni 1814) werden gewiirdigt au.s der 
Goethe damals umfangenden inusikalischen Atmosphare: .Epimenides-, .Proserpina*, 
»Die Weisen und die Lent’., .gesellige Lieder-; Bach'sche Sonaten, Eberwein, 
Bernh. Anselm Weber, Zelter; Fr. A. Wolfs Theorie altgriechischer Musik und Metrik 
(TrochSen). An den vor der Rtieinreise und an den wahrend der fiinf Reisetage 
(Weimar -Wiesbaden; 25. — 29. Juli 1814) entstandenen Gedichten wird das Werden 
des neuen lyrischen Stils dargelegt, iiii steten Hinblick auf die Operndramen 
»Epimenides«, »Der Lowenstuhl« und auf das gesellige Lied. 


Ausgegeben am 1 . Juni. 


Berlin, geilrui-kt iu der Keich-sdruckerei. 
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SITZUNGSBERICHTE 

xxvm. 

DER 

KONIGLICH PREUSSISCHEN 

AKADEME DER WISSENSCHAFTEN. 


1 . Juni. Gesammtsitzung. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Diels. 

1 . Hr. Penck las fiber einige verwickelte Hebungserschei- 
nungen. (Ersch. spater.) 

Auf die bekannte Hebung, vvelche durch die Bohrlocher au den Saulen des 
Serapistempels bei Pozzuoli angezeigt wird, ist nuninelir eine Senkung geiblgt, welche 
in den letzten Jahren 1.5 cm jahrlich betragen hat. Auch an der Punta di Sorrento, 
an der Villa des Pollio, finden sich Spuren mariner Thatigkeit 5 — 6 m uber dem 
heutigen Meeresspiegel am romischen Mauerwerke und daneben Anzeichen ganz jugend- 
licher Senkung. Hiernach konnen die Hebungen und Senkungen des Serapistempels 
nicht auf Vorgange speciell im Bereiche eines alten Vulkans ziiriickgefuhrt werden. 
Bei Mombasa spielten sich wahrend der Quartarperiode ab: i. eine Senkung, angezeigt 
durch den unteren todten Riffkalk, 2. eine darauffolgende Hebung, angezeigt durch 
Verwitterungserscheinungen auf der Oberflache dieses Riffkalkes, 3. eine neuerlfche 
Senkung, reprasentirt durch den oberen todten Riffkalk, 4. eine zweite Hebung, 
welche das Einschneiden von Thalern zur Folge hatte, 5. eine dritte Senkung, durch 
welche die Thaler in tiefe Buchten verwandelt wurden; wahrend derselben erfolgte 
die Bildung des lebenden Riffes an der Ausseiikuste. 

2 . Hr. Frobenius legte eine Mittheilung des Hrn. Prof. I. Schur 
in Berlin vor: tlber Gruppen periodischer linearer Substitu- 
tionen. 

Es wird gezeigt, dass jede derartige Gruppe eine invariante AsELSche Unter- 
gruppe von endlichem Index enthalt, und ein Verfahren angegeben, die unendlichen 
periodischen Siibstitutionsgruppen aus den endlichen Gruppen abzuleiten. 

3. Die Akademie genehmigte die Aufnahme einer von Hrn. Wal- 
DEYER in der Sitzung der physikalisch-mathematischen Classe vom 
18. Mai 19 1 1 vorgelegten Abhandlung des Hrn. Dr. K. Agadschanianz 
in St. Petersburg fiber die Kerne des menschlichen Kleinhirns 
in den Anhang zu den Abhandlungen dieser Classe. 

4 . Das correspondirende Mitglied der Akademie Hr. Ernst Eheers 
in Gottingen hat am 18. Mai das ffinfzigjahrige Doctorjubilaum ge- 
feiert; die Akademie hat ihm eine Adresse gewidmet, deren Wort- 
laut unten folgt. 

Sitznngsberichte 1911. 
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5. Zu wissenschaftlichen Unternehmungen hat die Akademie durch 
die physikalisch-mathematische Classe bewilligt: Hrn.KNGLER zur Fort- 
fuhrung desWerkes »DasPllanzenreich« 2 30 o 3 Iark; Hrn. F.E. Schulze 
zur Fortfiihmng des Unternehmens »Das Tierreich® 7650 Mark; Hrn. 
Rubens zur Fortfuhrung seiner Untersuehungen auf dem Gebiete der 
langwelligen Strahlung 1000 Mark; dein correspondirenden Mitglied 
Hrn. WoLDEMiUt Voigt in Gottingen zur Beschaffung eines Magneten be- 
hufs Untersuchung der Gesetze der coinplicirten Typen des ZuEMAN-Effec- 
tes 5000 Mark; dem von dem II. Deutscben Kalitage fur die wissen- 
schaftliche Erforschung der norddeutschen Kalisalzlager eingesetzten 
Comite als funfte Rate 1000 Mark; der Zoologischen Station in Roscofl’ 
gegen Einraumung eines von der Akademie zu vergebenden Arbeits- 
platzes fur die Hauer eines Jahres eine dritte Rate von 1 500 Frcs. ; 
als Beihiilfe zu den Kosten der Herausgabe einer Sammluug aller 
in der Literatur vorkommenden physikalisch-chemischen Constanten 
1000 Mark; Hrn. Prof. Dr. Julius Franz in Breslau zur Fortsetzung 
seiner fiir die Internationale Mond-Nomenclatur-Commission ubemom- 
menen Arbeit an der Bestimmung der Coordinaten lunarer Objecte 
600 Mark; Hrn. Dr. Victor Franz in Frankfurt a. M. zur Fortsetzung 
seiner Untersuehungen iiber Fischwanderungen 300 Mark; Hm. Prof. 
Dr. Friedrich Freiherrn VON Huene in Tiibingen zu einer Reise nach 
Nordamerika behufs Studien hber fossile Reptilien 7 50 Mark ; Hm. 
Prpf Dr. Heinrich Poll in Berlin zur Fortsetzung seiner Studien uber 
Kreuzung und Vererbung 700 Mark; Hrn. Prof Dr. Otto Ruff in 
Danzig zur Fortsetzung seiner Untersuehungen iiber das Osmium 
500 Mark; Hrn. Prof. Dr. Gustav Tornier in Berlin zu Untersuehungen 
iiber den Bau der paliiontologischen Dinosaurier 900 Mark. 
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Uber Gruppen periodischer linearer Substitutionen. 

Von Prof. Dr. I. Schur 

in Berlin. 


(Vorgelegt von Hrn. Frobenius.) 


Eine lineare homogene Substitution 

(A) x[. = a/iiXi + •■■ + a/t„ x„ (i = 1, 2, ■••,«) 

nennt man periodisch, wenn unter ihren Potenzen A , , ■■■ die 

identische Substitution E vorkommt. Der kleinste Exponent m, ^r 
den .A® = E wird, heifit die Ordnung von A. Notwendig und hin- 
reichend fur die Periodizitat einer Substitution A ist, dafi die charak- 
teristische Determinante | A - xE | von A nur fiir Einheitswurzeln o, , 
■■■ > pn verschwindet und lauter lineare Elementarteiler besitzt. Die 
Ordnung von A ist gleich dem kleinsten gemeinsamen Vielfachen der 
Exponenten, zu denen die Einheitswurzeln Pi,p 2 , ■■■ ,p„ gehoren. 

Unter einer periodischen Suhstitutionsgruppe verstehen wir im fol- 
genden eine Gruppe linearer homogener Substitutionen, die samtlich 
periodisch sind. Zu diesen Gruppen gehoren insbesondere alle end- 
lichen Gruppen linearer Substitutionen von nicht verschwindenden 
Determinanten. Es gibt aber auch unendliche Gi-uppen dieser Art. 
Das einfachste Beispiel bildet die Gesamtheit der Substitutionen 
x' = px, wo p alle Einheitswurzeln durchlauft. Ferner erzeugt jedes 
imendliche System von Substitutionen der Form 

•^1 ^ = Pn^a„ 1 

WO Pi, p,, ■■■ ,p„ Einheitswurzeln sind und a,, , ■ ■ ■ , a„ bis auf die 

Reihenfolge die Zahlen 1 , 2 , . . ■ , n bedeuten, eine unendliche perio- 
dische Suhstitutionsgruppe. 

Ein einfaches Kviterium far die Endlichkeit einer periodischen 
Suhstitutionsgruppe verdankt man Hrn. W. Burnside der gezeigt hat, 

* On criteria for the finiteness of the order of a group of linear substitutions, Pro- 
ceedings of the London Mathematical Society, Ser. 2, Vol. 3 (1905), S. 435. Vgl. auch 
A. Loewy, Uber die Gruppen linearer homogener SiAstitutionen vom Typus einer endlichen 
Gruppe, Math. Annalen, Bd. 64, S. 264. 
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(lafi eine solcJie Gmppe sMa und nur dann mdlieh 'ist, wmn die Ordminyen 
oiler Snbstitutionen der Gruppe unterhalb einer emlUchen Srhranke lieyen. 

Unter Beimtzung dieses Kriteriuins soli hier gezeigt werden, daC 
fiir jede periodische Substitutionsgruppe (§ in wVariabeln folgende 
Satze bestehen: 

l. Jedes System von endlic.h vielen Snbstitutionen der Gruppe © er- 
zengt eine endliche Gruppe. 

II. Die Gruppe @ ist eine HERJiiTEsehe Gruppe, d. h. es g'd)t min- 
destens eine posit iv definite HERMiTEsche Form (von nicht verschwindendei' 
Determinante), die durcli jede Substitution von @ in sieh trnnsformiert wird. 

m. Die Gruppe (S enthdlt eine invariante AuELSche Untergruppe 
deren Index endlicJi ist und unterhalb einer allein von n abhdngigen Schranke 
liegt, sawie eine endliche Untergruppe deren Elemente zusammen mit den 
Elementen von die game Gruppe ® erzeugen. 

Durch diese Satze wird die enge Verwandtschaft der allgemeinen 
periodischen Substitutionsgruppen mit den endlichen Gruppen dar- 
getan. Der Satz III bildet ein Analogon zu dem bekannten von Hrn. 
C. Jordan hernihrenden Theorem iiber endliche Gruppen und liefert 
ein Verfahren zur Aufstellung aller periodischen Substitutionsgruppen 
mit gegebener Variabelnanzahl. Der Beweis dieses Satzes wird hier 
gefiihrt mit Hilfe einer von Hrn. L. Bieberbach ' angegebenen und von 
Hrn. G. Frobenius’ vereinfachten Methode. 


I. 


Der Beweis des Satzes I stutzt sich auf folgenden Hilfssatz : 

Es seien w, , , • • • , beliebige reelle oder komplexe Zahlen und es 

sei K = P(Wij Wjj • • • > derjenige Zahlkbrper, der aus dem Kbrper P 
der rationalen Zahlen durch Ad.junktion von tO; , , . . . , w hervorgeht. 

Dann ist der leilkdrper A von K_, der von den in K enthaltenen (in bezug 
auf V) algebraischen Zahlen gebildet wird, ein endlicher algebraischer Zahl- 
kbrper iiber P. Ist ferner n eine game rationale Zahl, so gM es nur 
endlich viele Einheitswurzeln p, die Gleichungen nten Grades mit Koeffi- 
zienten aus dem Kbrper K genilgen. 

Wir konnen ohne Beschrankung der Allgemeinheit annehmen, 
dafi unter den p GroCen w, , u;., , . . . , die ersten q transzendente Zahlen 
sind, zwischen denen keine algebraische Gleichung 


(!•) 




Gf'l 


* Uber ehim Satz des Hm, C. Jordan in dj>r ^ jf i i-f 7- 

SubsHtatianm, Sitzungsberichte 1911, s. ,3,. 

' G. Jordan, 

Sitzungsbenchte 1911, !s. 241. 
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mit rationale!! Koeffizienten besteht, wahrend fur v > q die Zahlen 
w^, • • , tOj , dui-ch eine Gleicliung dieser Art verbunden sind. Es 
gibt dann auch keine ganze rationale Funktion f{Xi,x^, ■■■,x,^ mit 
algebraiscben Koeffizienten, die ffir x^ w^ , x^ ~ , ■ . ■ , x,^ — ver- 

schwindet. Denn ersetzt man in / die Koeffizienten auf alle mog- 
lichen Arten durch die konjugiert algebraiscben Zablen, so wiirde das 
Produkt F{x^, X.J, ■■ ■ , x^) der so entstehenden Funktionen f”, • • 
eine ganze rationale Funktion mit rationalen Koeffizienten werden. Da 
aber auch ■■■, ui,j) = 0 wird, so wiirden wir eine Gleicbung 

der Form (i.) erhalten. 

Bezeichnet man nun den Korper P(oo^, - ,w^) mit O, so sind 
, w,+2 j als algebraische Zahlen in bezug auf 12 anzusehen, 

daher wird 

K = 9 (</)y + l , U)j + S , ■■■ , Wp) 

ein endlicher algebraischer Zahlkorper fiber il. 1st k der Grad dieses 
Korpers, so besteht fiir je Ar + 1 Zahlen von K eine 

Gleicbung der Form 

cpitti + 92as + ••• +<p*+i“-c + i = 0 , 

WO ffi , ff2 ) • • • ) 9*+i gewisse ganze rationale Funktionen von 
• • • , 01, mit rationalen Koeffizienten sind. Die linke Seite dieser Glei- 
chung I^t sich als ganze rationale Funktion von o), , oij , • • • , o), schrei- 
ben, deren Koeffizienten die Form 

(2 .) <*1 Oi + 0!2 + ■ ■ • + 1 1 

besitzen, wo Oi , O2 > ■ ■ • > ^*+1 rationale Zahlen bedeuten. Sind aber 
speziell 01-1,01,^, ■■■ , bezug auf P) algebraische Zahlen, so miissen 

alle Koeffizienten (2.) verschwinden, denn andernfalls wiirde sich fur 
Wj , o;j , • ■ • , o), eine Gleicbung mit algebraiscben Koeffizienten ergeben. 
Der TeiUtorper A von K besitzt also die Eigenschaft, dafi je A: -f 1 
der in ihm enthaltenen Zahlen in bezug auf P linear abhangig sind. 
Hieraus folgt aber, dafi A ein endlicher algebraischer Zahlkorper fiber 
P ist, dessen Grad hochstens gleich k wird. 

1st nun p eine primitive m te Einheitswurzel, fiir die eine Gleicbung 
«ten Grades mit Koeffizienten aus dem Korper K besteht, so denken 
wir uns die Gleicbung 

( 3 .) f{x) — X”’ + Aid:"'-* + •••+*„. = 0 (n' 2 n) 

niedrigsten (frades gebildet, der p im Korper K genfigt. Dann mufi 
f{x) ein Divisor von x”'-\ sein. Die Wurzeln der Gleicbung (3.) sind 
daher samtlich /rate Einheitswurzeln, und demnach die Koeffizienten 
A, , A, , - - • , k„. algebraische Zahlen, die als (frofien von K im Korper A 
enthalten sein mussen. Bildet man niin aber, wenii I der Grad des 
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algebraischen Zahlkorpers A ist, das Produkt g{x) der / zu f{x) kon- 
jugiert algebraischen Funktionen . so wird g{x) eine 

ganze rationale Funktion des Grades n' I mit rationalen Koeffizienten, 
die fur a; = p verschwindet. Die Gleichung niedrigsten Grades, der 
2 im Gebiete der rationalen Zahlen geniigt, ist aber die mte Kreis- 
teilungsgleichung, deren Grad gleich cp(»?) ist. Daher ist 

cp{m) < n' I < nl. 

Hieraus folgt aber, dafi rn bei festgehaltenem n eine gewisse endliche 
Schranke nicht iiberschreiten kann. Daher kommen fur die Einheits- 
wurzel p nur endlich viele Werte in Betracht. 

Es sei nun @ eine beliebige periodische Substitutionsgruppe in 
n Variabeln. Man wahle in @ irgendwelche endlich viele Elemente 
H^, H^, ■ ■ , und betrachte die durch sie erzeugte Untergruppe io 
von ®. Die Koeffizienten einer Substitution H von iy sind dann ge- 
Tvisse ganze rationale Funktionen derjo = n-r Koeffizienten ■ ,^p 

von Hi, Hi, ■■■ , Hr, also in dem Korper K = P( Wj , uJj , ,uip) ent- 
halten. Die charakteristische Gleichung \ H-xE\ = 0 von H ist da- 
her eine Gleichung ?iten Grades, deren Koeffizienten dem Korper K 
angehoren. Die Wurzeln dieser Gleichung sind aber, da H als Ele- 
ment von ® periodisch ist, Einheits wurzeln. Aus dem oben bewie- 
senen Hilfssatz ergibt sich daher, dafi unter den charakteristischen 
Wurzeln aller Substitutionen H von ^ nur endlich viele voneinander 
verschiedene Grbfien vorkommen. Folglich kommen auch fur die 
Ordnungen der Substitutionen H nur endlich viele Werte in Betracht. 
Nach dem BuRNSioESchen Kriterium ist daher § eine endliche Gruppe. 


§ 2 . 

Eine Gruppe @ linearer homogen er Substitutionen in n Variabeln 
wird als irrfduzibel bezeichnet, wenn sich kein System von m <i n 
Linearformen yi,yi, ■■ ,y,n angeben lafit, die durch alle Substitutionen 
von @ untereinander linear transformiert werden. Die Gruppe @ 
heifit ferner vollstnndlg veduzibel, wenn sie sich durch eine lineare 
Transformation P der Variabeln in eine mit ihr ahnliche Gruppe 
= P®P”‘ uberfuhren lafit, welche die Form 




/ 0 (I \ 

0 0 


\ 0 0 ... @,/ 


besitzt, wo , @2 . • ■ ■ , % irreduzible Gruppen sind. Diese k Gruppen 
sind, wenn ahnliche Gruppen als nicht voneinander verschieden an- 
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gesehen werden, durch die Gruppe @ bis auf die Reihenfolge ein- 
deutig bestimmt und werden als die irreduzihlen Bestandteile von @ 
bezeichnet. Zu den vollstandig reduziblen Gruppen geboren insbe- 
sondere die endlichen Gruppen und allgemeiner alle HKEMixESchen 
Gruppen. Umgekehrt ist jede vollstandig reduzible Gruppe, deren 
irreduzible Bestandteile HERMixEsche Gruppen sind, selbst eine Hekmixe- 
scbe Gruppe'. 

Um nun den Satz 11 zu beweisen, geniigt es zu zeigen: 

1 . Jede periodische Substitutionsgruppe ® ist vollstandig reduzibel. 

2. Eine irreduzible periodische Substitutionsgruppe ist eine Her- 
MixEsche Gruppe. 

Es sei namlich r die Anzahl der linear unabhangigen Substitu- 
tionen in der Gruppe ®. Besitzen dann die Substitutionen H^, 
diese Eigenschaft, so lafit sich jedes Element G von ® in der Form 

darstellen. Nun ist aber die durch , H, erzeugte Unter- 

gruppe § von ® nach Satz I eine endliche Gruppe, also vollstandig 
reduzibel. Ist insbesondere § eine irreduzible Gruppe, so ist a fortiori 
auch @ irreduzibel. Im anderen Falle bestimme man die lineare Trans- 
formation P der Variabeln, so dafi P^P’* vollstandig zerfallt. Dann 
lehrt uns die aus (4.) hervorgehende Gleichung 

PGP-^ = a,PH,P-^ +a^PH^P-^+ ••• +a,PUrP-\ 

dafi PGP~' in derselben Weise zerfallt wie die Substitutionen der 
Gruppe Pj 5P"‘. Da dies fiir jedes Element G von @ gilt, so ist ® 
eine vollstandig reduzible Gruppe. Zugleich ergibt sich, dafi ® nur 
dann irreduzibel ist, wenn unter den endlichen Untergruppen von ® 
auch irreduzible Gruppen vorkommen. 

Es sei nun ® eine irreduzible periodische Substitutionsgruppe, 
<5 eine irreduzible endliche Untergruppe der Ordnung h von ®. Wir 
konnen dann jedenfalls eine positiv definite HERMixEsche Form F an- 
geben, die durch alle Substitutionen von ip in sich transformiert wird. 
Diese Form F ist ferner, da irreduzibel ist, bis auf einen konstanten 
Faktor eindeutig bestimmt'. Ich behaupte nun, dafi auch jede be- 
liebige Substitution G von @ die Form F ungeandert lafit. In der 
Tat sei die durch die h Elemente von ^ und das Element G er- 
zeugte Gruppe. Da ^3 nach Satz I wieder eine endliche Gruppe ist, 

* Vgl. den Artike] von Hrn. A. Loewy in Pascals Repertoriuin der hoheren 
Mathematik, 2. Auflage, Bd. I, Kap. Ill, § 9. 

^ Vgl. W. Burnside, On the reduction of a group of homogeneous linear substitutions 
of finite order, Acta Matheinatica, Bd. 28, S. 369; ferner G. Frobenius und I. Schur. 
liber die reellen Darstellungen der endlichen Gruppen, Silzungsberichte 1906, S. 186. 
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SO gibt es eiae positiv definite HERMTESche Fonn F', die durch alle 
Substitutionen von .>0' in sich ubergefnhrt wird. Diese Form wird 
aber speziell auch durch die Substitutionen von nicht geandert und 
mufi sich daher von F nur um einen konstanten Faktor unterscheiden. 
Hieraus folgt aber, daS die Substitution (t die Form F in sich trans- 
formiert. Hiermit ist der Satz II vollstandig bewiesen. 

Bestimmt man, wenn F eine positiv definite HERMixESche Form 
der Variabeln a-j . Xj , ■ ■ , ist, die durch alle Substitutionen einer 
Gruppe @ nicht geandert wird, die lineare Transformation 

{P) yt — ■■■ (*--= 1,2, ■■■ ,n) 

so dafi 

F = + 

wird, so fiihren die Substitutionen der mit ® ahnlichen Gruppe 
die HERMiTESche Einheitsfom in sich fiber. Eine solche lineare Sub- 
stitution bezeichnet man als unitdr. Der Satz II lafit sich daher auch 
folgendermafien aussprechen : 

n*. Jede periodisclie Svhstitutionsyruppe ist einer Gruppe unitfirer 
Substitutionen dhnlich. 

Eine unendliche Gruppe unitarer Substitutionen besitzt stets in- 
finitesimale Operationen, d. h. es laBt sich zu jedem positiven £ eine 
von der identischen Substitution P verschiedene Substitution A der 
Gruppe angeben, deren Koeffizienten sich dem absoluten Betrage nach 
von den Koeffizienten von E um weniger als t unterscheiden*. Aus 
II* ergibt sich daher: 

Eine periodische Substitutiomgruppe, die keine injinitesmalen Opera- 
tionen enthdlt_, ist eine endliche Gruppe. 


§ 3 - 

Nach dem Vorgange von Hrn. I robenixjs (vgl. die in der Ein- 
leitung zitierte Arbeit) soli, wenn S eine beliebige lineare Substitution 
in n Variabeln ist, die Quadratsumme der absoluten Betrage der 
Koeffizienten von S mit &(S) bezeichnet werden. Fur jede unitare 
Substitution U ist dann 

= p{US) = i,(SU) = 

Es gilt ferner, wie Hr. Frobenius gezeigt hat, folgender Satz: 

Sind A und B zwei unitare Substitutionen einer endliebe.n Gruppe 
und ist 

( 5 -) 4 ^ 

so ist A mit B vertausehbar. 


‘ Vgl. L. Bieberbacu, Vbpr ,lie Bmetjunysgruppen 
Math. Annalen, Bd.70, S. 297. 


der 


Eniklidischen Rtiume (§ 9). 
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Der Beweis des Satzes III ergibt sich nun, indem man die von 
Hrn. Feobenuts fur den Fall einer endliclien Gruppe durchgefuhrte Be- 
trachtung fast wortlich wiederholt. Wir konnen wegen II* annehmen, 
da6 di« Substitutionen der zu betrachtenden periodischen Substitu- 
tionsgruppe @ samtlich unitar sind. Je zwei Substitutionen A , B von 
®, die den Bedingungen (5.) genugen, sind dann, da sie in einer end- 
lichen Gruppe, namlich in der durch sie erzeugten Gruppe, enthalten 
sind, untereinander vertauschbar. Diejenigen Elemente A von ®, 
fur die 

(6.) ^(E-A)<^ 

ist, erzeugen daher eine ABELSche Untergruppe 21 von ®. Da ferner 
fur jedes Element G von @ aus (6.) auch 

^{E-G-^AG) = = >(A-A)<i- 

folgt, so ist 21 eine invariante Untergruppe von Zwei Elemente 
R und S von fiir welche die Komplexe 2172 und 21 <S voneinander 

verschieden sind, mussen der Bedingung 9-(i2--S)>-^ geniigeh. Denn 
andernfalls wiirde sich 

p{E-SR-^) = iy[{R-S)K-q = >(/?_S)<± 

ergeben, d. h. SR~' miilSte in 21 enthalten sein; hieraus wiirde aber 
21/2 = 21 S folgen. Die Anzahl der unitaren Substitutionen R^,R^, 
in n Variabeln, fiir die 

wird, ist aber endlich und zwar kleiner als A„ = (l/8 rj -f l)^"^ Daher 
ist der Index p der Untergruppe 21 von @ endlich und kleiner als A„. 
Wird nun 

@ = 2f«.-f-2lff2+ 4-217?,, 

so erzeugen 72, , 72^ , ■72, eine endliche Untergruppe § von Die 

Elemente dieser endlich en Gruppe erzeugen dann zusammen mit den 
Elementen von 21 die ganze Gruppe ®. 

§ 4- 

Nimmt man die endlichen Substitutionsgruppen als bekannt an, 
so lafit sich auf Grund des Satzes III ein Verfahren angeben, auch 
alle unendlichen periodischen Substitutionsgruppen aufzustellen. 

Es sei namlich ^ eine beliebige endliche Gruppe linearer homo- 
gener Substitutionen in n Variabeln, 23 irgendeine invariante Abel- 
sche Untergruppe von hierbei kann 'iS auch die Ordnung i be- 
sitzen, d. h. nur die identische Substitution E enthalten. Wir konnen 
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die Gruppe ^ durch eine mit ihr ahnliche Gruppe — P^P~' er- 
setzen, in der jedes Element B der Untergruppe 53" = P'iBP''' die 
Normalform 


(7.) = QiJTi, x't — x'„ = 

besitzt. Man wahle nun irgendwelche Substitutionen R, S , ■■■ , von 
denen jede die Form 

( 8 .) Xi = piXi, Xj =: P2X2, • ■ ■ t x'n p„Xi, 

hat, wo , Pj, , c„ beliebige Einheitswurzeln sind, die nur der Be- 
dingung unterliegen, dafi stets 9 .^ h sein soil, wenn in alien Sub- 
stitutionen B von 53' die Zahl /3. gleich ist. Es soli nun gezeigt 
werden : 

1 . Die durch die Substitutionen P , S , ■ und die Elemente von 

5?' erzeugte Gruppe ©' ist eine periodische Substitutionsgruppe. 

2. Jede periodische Substitutionsgruppe % ist einer Gruppe 
ahnlich, die in der geschilderten Weise aus einer endlichen Gruppe 
hervorgeht. 

Man betrachte namlich die durch die Substitutionen R,S, ■■■ 
und die Elemente von 5B' erzeugte AsELSche Gruppe 6. Diese Gruppe 
ist vollstandig zerfallend und besitzt, wegen der uber die Substitutionen 
R,S, - - gemachten Voraussetzung, genau ebenso viele voneinander 
verschiedene irreduzible Bestandteile wie die Gruppe 53'. In einer 
vollstandig reduziblen AnELschen Gruppe ist aber bekanntlich die 
Anzahl der linear unabhangigen Substitutionen gleich der Anzahl der 
voneinander verschiedenen irreduziblen Bestandteile der Gruppe. Daher 
ist jede der Substitutionen P, S, von den Elementen der Gruppe 53' 
linear abhangig. Da ferner 55' eine invariante Untergruppe von sein 
soli, so Sind fur jedes Element K von ^ auch die Substitutionen 

(9-) K-^RK, K-^SK, 


als lineare homogene Verbindungen der Elemente von 53' darstellbar- 
daher besitzen sie samtlich die Normalform (8.). Lafit man nun i ' 
(9.) das Element K aUe Substitutionen der Gruppe ^ durchlaufen” 
so erzeugen die so entstehenden Substitutionen, da sie periodisch 
und untereinander vertauschbar sind, eine periodische Substitutions 
gruppe ®. die durch jedes Element r„„ fi i„ ,i* tr.n.,f„rmierTwlrd' 
Beaehtet man daB jedes Element Q der zu betrachtenden Gruppe ®' 
d.e Form DK hat. wo D m der Gruppe B und A' in der Grume St 

enthalten ist, so erglbt sich unmittelbar, daB 0' eine periodische 
Substitutionsgruppe ist. F uiscne 

Es sei nun 0 eine l,diebige periodische Substitutionsgruppe iilr 
welche the Untergmppen Si und » dies.lbe Bedeutung haben mbgen 
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wie in § 3 . In der ABELSchen Gruppe 31 bestimme man Elemente 
B^, B^, ■■■ , B,^, dutch die sich alle iibrigen Elemente von 31 linear 
und homogen darstellen lassen. Es bedeute ^ die dutch B^, B^, ■■■, B^ 
und die Elemente von § erzeugte Gruppe, ferner sei ® der grofite 
gemeinsame Teller von 31 und Dann ist ^ eine endliche Gruppe, in 
der 3^ als invariante ABELSche Untergruppe enthalten ist. Man bestimme 
nun eine lineare Transformation P der Variabeln, so dafi die Substitu- 
tionen B der Gruppe die Normalform ( 7 .) erhalten, und be- 

trachte die Gruppe Diese Gruppe wird dutch die von 

den Elementen B von SB ' verschiedenen Substitutionen K , S , ■■■ der 
Untergruppe 81' = P31P~‘ und die Substitutionen der endlichen Gruppe 
= P^P“‘ erzeugt. Da aber R,S, ■■■ als lineare homogeue Ver- 
bindungen der Elemente B von 33' darstellbar sind, so zerfallen sie 
in derselben Weise wie die Substitutionen B. Dies lehrt uns aber, 
dafi die zu @ ahnliche Gruppe ©' in der vorhin angegebenen Weise 
aus einer endlichen Gruppe ^ abgeleitet werden kann. 
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Gesainnitsitzung voui l.Junil911. 


Adresse an Hrn. Ernst Ehlers zum fiinfeigjahrigen 
Doktoqubilaum am 18. Mai 1911. 


Hocligeehrter Herr Kollege! 


Freudigen Anted nimmt an dei* goldenen Jubelfeier Ihrer medizinisclien 
Doktorwiirde heute die Berliner Akademie der Wissenschaften, welche 
Sie mit Stolz seit 14 Jahren zu den Ihrigen zahlt. 

DaI3 Sie, wie so viele Zoologen, in der medizinischen Fakultat 
Ihre erste wissenschaftliche Ausbildung erbalten haben, ist fiir die 
Richtung Ihrer zoologischen Arbeiten bedeutungsvoll geworden. Unter 
dem machtigen Einflufi Ihres geistvollen Lehrers in der Anatomic, 
Jakob Henle, haben Sie die strenge Methode des Denkens und For- 
schens sowie jene Vorliebe fur griindliche anatomische Studien ge- 
wonnen, welche alle Ihre Publikationen auszeichnet. 

Durch den glucklichen Umstand, dafi Sie noch vor Beendigung 
Ihrer Studienzeit Ihren Freund und Lehrer in der Zoologie, Wilhelm 
Keferstein, auf einer langeren Forschungsreise nach dem Eldorado 
aller Zoologen, Neapel und Messina, begleiten durften, wurde Ihre 
Neigung zur Zoologie in dem Mafie verstarkt, dafi Sie sich, obwohl 
noch lange als anatom ischer Prosektor tatig, doch ganz der Wissen- 
schaft zuwandten, in welcher Sie sich bald als Forscher und Lehrer 
so groBe Verdienste erwerben sollten. 


In jedem Bezirke des weiten Tierreichs wohl orientiert, haben 
Sie sich doch seit Ihrer Doktordissertation, welche den merkwurdigen 
Sternwurm Priapulus behandelte, vorwiegend mit dem als phylogene- 
tische Ausgangsgruppe aller hoheren Tierabteilungen so iiberaus wichti- 
gen und interessanten Stamm der Wiirmer beschaftigt. Schon in dem 
Bericht, welchen Sie im Vereine mit Keferstein (iber die gemeinsamen 
Untersuchungen der niederen Mittelmeerfauna herausgaben, spielen 
die speziell von Ilmen naher studierten Gephyreen eine hervo’rragende 
Rolle. Und wenige Jahre spater haben Sie mit liu-er -Monographie 
der Borstenwui-mer« ein liir Anatomic und Systematik dieser hochst- 
entwickelten Wurmer grundlegendes AVerk geschaffen. Gleiche Sorv- 
ftlt un,l Uenauigkeit aeigt die lange Reihe der PuMikationen L 
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welchen Sie die Ausbeute an Borstenwurmern von zahlreichen deut- 
schen und fremdlandischen Expeditionen wissenschaftlich verwertet 
haben, sowie die vielen Mitteilungen uber einzelne Arten und Organe 
von Wurmem, welche sich sogar auf fossile Angehorige dieser Tier- 
gruppe ausdehnten. 

Doch entsprach es keineswegs Ihrer Neigung, sich ausschliefilich 
auf diese eine Abteilung der Tiere zu beschranken oder nur anatomische 
Zergliederungen vorzunehmen. Aueh wichtige systematische, entwick- 
lungsgeschichtliche und faunistische Abhandlungen verdanken wir 
Ihnen, und nicht nur iiber die Wiirmer, sondern uber die verschie- 
densten Tiergruppen, Vortizellen, Bryozoen, Milben, Mollusken, Fische 
und Saugetiere. Selbst in das Gebiet der Anthropologic und Pra- 
historik haben Sie hinubergegriffen. 

So war es denn begreiflich, dafi der altemde hochverdiente Mit- 
begriinder und Herausgeber unserer vomehmsten zoologischen Zeit- 
schrift, VON Siebold, gerade Sie zum Beistand bei den Redaktions- 
geschaften heranzog, welche Sie dann, nach von Siebolds Tode, im 
Verein mit KSluker und seit 5 Jahren allein in bewunderungswiirdiger 
Weise gefiihrt haben und hoffentlich noch recht lange fuhren werden. 

Neben diesen vielseitigen erfolgreichen Forschungsarbeiten und 
den zeitraubenden Redaktionsgeschaffcen haben Sie sich mit gleicher 
Hingebung dem Lehrberufe gewidmet, wofiir Ihnen die zahlreichen 
und vielfach als tiichtige Hochschullehrer wirkenden Schuler treue 
Dankbarkeit bewahren. 

Besonders hervorzuheben ist endlich Ihre langjahrige Tatigkeit 
an der Spitze der Koniglichen Gesellschaft der Wissenschaften, die 
in der letzten Zeit mit unserer Akademie durch das Kartell und die 
Assoziation in innigere Beziehung getreten ist. Wenn diese Verbin- 
dungen der Akademieen sich segensreich entwickelt haben und die 
Schwierigkeiten der Griindung und Ausgestaltung gliicklich iiberwun- 
den worden sind, so wird Ihrer besonnenen und einsichtsvollen Mit- 
wirkung dabei ein guter Teil des Erfolges verdankt. 

Moge es Ihnen, hochverehrter Jubilar, vergonnt sein, noch lange 
in gleicher Weise wie bisher, in voller geistiger und korperlicher 
Riistigkeit — ein echter deutscher Gelehrter — zum Nutzen der Wissen- 
schaft als Forscher, Lehrer und Leiter zu wirken; das wiinscht mit 
Ihren Schulern und Verehrem 

die Koniglich Preufiische Akademie der Wissenschaften. 
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Inschriften ans Rantidi in Kypros. 

Von Prof. Richard Meisteb 

in Leipzig. 


(Vorgelegt von Hrn. v. WiLAMOwirz-MoELi-EKnoRFF am 11. Mai 1911 

[s. oben S. 539].) 


Hierzu Taf. IV. 


Die* von Hrn. Dr. Zahn 1910 in Rantidi ausgegrabenen griechischen 
Inschriften sind alle im kyprischen Syllabar von links nach rechts 
geschrieben, und zwar zeigen die Buchstaben e, o, u, le, va, ko, to 
die spezifisch paphischen, vom gemeinkyprischen Syllabar abweichen- 
den Former!, wahrend die iibrigen Buchstaben gemeinkyprisch sind. 
In der Tabelle auf S. 632 habe ich alle Buchstabenformen der bis jetzt 
bekannten Rantidi-Inschriften vereinigt. 

Die zehn Inschriften aus Rantidi, die schon vor Dr. Zahns Gra- 
bung zum Vorschein gekoramen waren (Sachs. Berichte 1910, 243 ff., 
Taf. II. Ill), stimmen nach Schriftcharakter und Inhalt mit den neu 
gefundenen im ganzen iiberein (einige Verschiedenheiten werden gleich 
zur Sprache kommen). Sechs von ihnen habe ich in den Sachsischen 
Berichten a. a. 0 . publiziert; ich wiederhole sie hier in der griechi- 
schen Umschrift: 

1. [Tl]MYKP6Teo[c Tu] I "ONACAfOPAY TU) TljMUJ. 

2 . 'Anikatco eiAC. 

3. An6A(A)(i)Ni T iMoeiA. 

4. <hiAOC ei6c. 

5 . riPAA I AtjeSTY I eYMijjATA. 

6. ©eA FHPn6(M)nA. 


Die ubngen luigeu. me steine befinden 

sich, wie alle ubrigen in Rantidi gefundenen, im Cyprus-Museum zu 
Nicosia. 

Die Abklateche, nach denen ich sie gelesen habe, und einige 
Notizen ilber die Sleine verdanke ich Hrn. Kieanihis Piewdis in Li- 
massol. 
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7 . "Long. 0.54, larg.0.39, epaiss. 0.25. « Buchstabenhohe c. 0.13. 

to te n to a tu eeco tu "A- 
po lo no se n6A(A)(i)N0c. 

Auch auf der Ruckseite des Steins sollen nach Pierims’ Angabe 
Zeiclien sein. 

8. » Long. 0.55, larg. 0.35, epaiss. o. 2 i . « Buchstabenhohe c. o. i o. 

to te 0 to a Tto eed) tu A- 
po lo no se n6A(A)(0N0c. 

9 . »Morceau d’une grande pierre. « Nach dem Abklatsch ge- 
messen 0.23 lang, 0.14 breit. Buchstabenhohe c. 0.12. 

si ta ma [z. B. '’Ona]ciaama. 

10 . » Pierre longe de 0.60, cassee. Les morceaux peut-6tre ne 

sont pas classes par ordre. « 4 Steinfragmente, von Pieridis mit u, 

to, y, ^ numeriert. Buchstabenhohe c. o. 10. 

B) to te 7) o to a po x) lo i) no se 
T(o eeco Tco An6A(A)(ONOc. 

Diese zehn Inschriften sind nach Pieridis' Angabe au6er Nr. i 
an der Stelle, wo Hr. Dr. Zahn spater gegraben hat, gefunden worden, 
Nr. I aber, wie Hr. Pieridis Hrn. Dr. Zahn mitgeteilt hat, an einer 
anderen Stelle des groBen Gebiets von Rantidi. Die Inschrift Nr. i 
unterscheidet sich auch durch ihre Beschaffenheit von den librigen. 
Es ist die einzige, die bustrophedon geschrieben ist; ihr Schrift- 
charakter ist altertumlicher; das Zeichen ra hat den oberen Querstrich 
ungewohnlich hoch fiber dem oben offenen Wink el; sollte es eine 
Grabinschrift sein, was ich annahm, so wurde sie sich auch dadurch 
von den fibrigen Rantidi-Inschriften, in denen sich nichts Sepulkrales 
findet, unterscheiden. 

Die von Dr. Zahn ausgegrabenen Inschriften gebe ich auf Grund 
der von ihm mir freundlichst zur Verfiigung gestellten Abklatsche, 
Photographien und Besclireibungen. Abklatsche habe ich von jeder 
Inschrift mindestens ein Exemplar erhalten, von den meisten zwei, 
von einigen drei. Photographien sind von 28 Inschriften vorhanden, 
allerdings kleinen Formats (GroBe o.i 15 xo.08); auf einigen Platten 
sind mehrere Steine zusammen photographiert. Von 51 Steinen liegen 
Beschreibungen vor. Die Erhaltung der Inschriften ist im ganzen 
schlecht; die meisten sind fragmentiert, das Material ist weich und 
brflchig, die Zeichen sind auBerdem bei nicht wenigen getlissentlich 
zerstort worden. Auf den Abklatschen von 12 Steinen [Z. 14A. 28b. 
53 - 57 - 58- 64. 83. 110. III. 120. 127; ohne Zahl (c)] habe ich keine 
Inschrift gefunden. Ich zitiere hinter der Nummer jeder Inschrift die 
von Dr. Zahn [Z.] auf den Stein geschriebene Zahl (fiinf Steine sind 
ohne Zahl geblieben) und das mir vorliegende Material. Die in An- 
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Bnehstabenformen der Inschriften aus RantidL 
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ahrungsstrichen gegebenen Beschreibungen der Steine stammen von 
Dr. Zahn. In der Silbenumschrift gebe ich, wie gewohnlich, die dent- 
lichen Zeichen durch kursive, die nach den mir zu Gebote stehenden 
Hilfsmitteln als undeutlich zu bezeichnenden durch stehende Buch- 
staben wieder. Divisoren bezeichne ich durch Punkte 


inscnriit aes 


o 


A v/raK.eitempels. 

11. [Z. ohne Zahl (J)J Gr„Ber Stein, nael. dem Abklatacli gemessen 
.70 lang, 0.30 breit, Buchstabenliohe c. 0.12. 1 Abklatsch 

a po lo no se to te "ArrA.^ \ 

^ AnOAlAjoiNOC TOAe 

to to lUdi lo ki o np -tA a ' 

u lie TO AUMA AOnON. 


R. Meister : Inschriften aus Rantidi in Kypros. 


633 


ACOMA bezeichnet den Tempel fwie z. B. in der kyprischen Sakral- 
mschrift, Sitzungsber. d. Berl. Akad. d. Wiss. 1910, 15 i, Z. 16). Mit 
TO AUMA AdnoN vgl. 01 AOTioi » die Weissagern, ta AdriA »die weissagen- 
den Spruche*. 

T empelsatzungen. 

, 12 . [Z. 4] »Rohe Platte aus weifiem Stein. Links oben ein Loch. 
Hbhe 0.99; Breite 0.46; Dicke 0.20 — o.22«. Buchstabenhohe c. o. i 2. 
Nur die oberste Zeile ist lesbar. 2 Abklatsche. 

te se mo se eecnoc. 

Die Setzung des Silbenzeichens se fur c AOr m druckt aus, dafi 
-c- zur ersten Silbe gehort und -cm - als »getrennte« Lautgruppe ge- 
schrieben wm’de, wie das auch aus der Schreibung i na la U si me 

= inaaaaicm^na SGDI 60 [Hoffm. 135] ersichtlich ist (Verf., Idg. 
Forsch. 4, 185). 

13 . [Z. 102] Frag-ment, nach dem Abklatsch gemessen 0.42 lang, 

0.18 breit. Buchstabenhohe c. o. 10. 2 Abklatsche, Photographic. 

te se mo eecM6[c]. 

Inschriften apollinischen Eigentums und dem Apollon 
dargebrachter Weihungen. 

14 . [Z. 80] "Stuck eines rohen Quadersteins<i, nach dem Abklatsch 
gemessen 0.46 lang, 0.25 breit. Buchstabenhbhe c. 0.07. 3 Abklatsche. 

a po lo no se An6A(A)a)Noc. 

15 . [Z. ohne Zahl (a)] Grofier Stein, nach dem Abklatsch ge- 
messen 0.96 lang, 0.25 breit. Buchstabenhohe in der oberen Zeile 
c. 0.12, in der unteren c. 0.09. Von den Zeichen sind auf dem Stein 
nur ganz schwache Spuren erhalten. i Abklatsch. 

ku po ro ke re te se a ri si to ta mo 
a po lo ni o ne te ke i tu ka i a za ta i 
KynpoKP^THC ApictoaAmu 
■A n6A(A)u)NI ON^GHKC |(n) TYXAI AZAOaT. 

16 . [Z. 10 1] Stein, nach dem Abklatsch gemessen 0.82 lang, 
0.33 breit. Buchstabenhbhe c. o. 1 3. i vollstandiger Abklatsch, i Teil- 
abklatsch der unteren Zeile, Photographic. 

to i a po lo ni tui An6A(A)uNi 
a ti ja ra se a(n)ti Japac. 

Mit der Schreibung a(n)ti Japac vgl. An6A(A)a)Ni Japa SGDI 72 
[Hoffm. 147], Aipi Jaiiac Ostrakon, Sachs. Abhandlungen 27 [1909], 
309 u. a. — ANTI APAC "fiiir das Gelubde«, dem Sinne nach so viel 
wie APA Nr. 66: SGDI 72 [Hoffm. 147]; Verf., Gr. Dial. II 175, Nr. 25' 
[Hoffm. 83] und c'y'xcoaa SGDI 27 [Hoffm. 94]. 

Sitzungsberichte 1911. 
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17 . [Z. 96] Grofier Stein. »Inschrift auf zwei Seiten« a (nach 
dem Abklatsch gemessen 0.54 lang, 0.66 hoch) und b (nach dem 
Abklatsch gemessen 0.50 lang, 0.17 breit). 

a) Buchstabenhohe c. o. 12. i voUstandiger Abklatsch, i Teil- 
abklatsch der unteren 3 Zeilen, Photographie. Oben, links 
und unten scheint der Stein gebrochen, rechts ist freier 
Raum am Ende der Zeilen. 


- - - [tui eeoilj 

a po lo ni [tuJi] An6A(A)a)Ni 

ke re te se [z. B. T imoJkp^thc 

ke re te o se Fz. B. TiMojKPejeoc 

ri si to ka mo s [tco ’AjpicTorAwco 
te te ke i tu [KAjj^eHKe i(n) ty- 

^XAI AZAeATj. 

h) Buchstabenhohe c. o. 12. 1 Abklatsch. 

mo ta mo [z. B. T i]«0AAMa). 

18. [Z. 34] »Plattevonweifilichem Stein e. Lange 0.59; Breite 0.50; 
Hbhe o.i8.« Buchstabenhohe c. 0.13. Auf zwei aneinanderstofienden 
Schmalseiten {a,h) einer Platte: von a i Abklatsch, von h 3 Abklatsch e. 

a) to • te o • 6) to • a po lo ni 

Ttb eecil An6A(A)u)Ni. 

19. [Z. 26] Stein, nach dem Abklatsch gemessen 0.47 lang, 
0.15 breit. Buchstabenhohe c. 0.14. »Oben Eintiefung.« 2 Ab- 
klatsche, Photographie. 

to te 0 a. po lo ni tu eeu AndAfA^coNi. 

20. [Z. 6] Stein, nach dem Abklatsch gemessen 0.41 lang, 0.19 

breit. Buchstabenhohe c. 0.13. 2 Abklatsche. 

te o a po /o ni - - eeu AnoAfAjuNi. 

21. [Z. 60] Stein, nach dem Abklatsch gemessen 0.38 lang, 
0.12 breit. Buchstabenhbhe c. o.io. 2 Abklatsche. 

to a po lo ni tu An6A(A)uNi. 

22. [Z. 97 ] Stein, nach dem Abklatsch gemessen 0.47 lang, 
0.22 breit. Buchstabenhohe c. o. ii. 2 Abklatsche. 

a po lo ni An6A(A)uNi. 

23 . [Z. 65] »Etwa die Halfte einer Platte aus grauweifiem Steine. 
Lange 0.46; Breite 0.29; Dicke 0.15.CC Buchstabenhohe c. o.io' 
2 Abklatsche. 

a po lo ni AnoAfAjuNi. 


24 . [Z. 70] «Ganz zerstorter Stein 
dem Abklatsch gemessen 0.65 lang, 
c. o. 1 1 . 2 Abklatsche. 


mit oberer Eintiefung... Nach 
O- 1 5 breit. Buchstabenhohe 
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25 . [Z. 109] Fragment, nach dem Abklatsch gemessen 0.45 lang, 

0.24 breit. Buchstabenhohe c. 0.08. 2 Abklatsche, Photographie. 

o ne te Jce to a po - - oNeeHKe xffl ■An6[AfA)a)Ni]. 

26 . [Z. 19] Bruchstuck, nach dem Abklatsch gemessen 0.23 lang, 

0.18 breit. Buchstabenhohe c. 0.07. 2 Abklatsche. 

o ne te ke to a - - oNeeHKe ■'A[n6A(A)(i)Ni]. 

27 . [Z. 54B] Kleines Bruchstuck, nach dem Abklatsch gemessen 
0.14 lang, o. II breit. Buchstabenhohe c. 0.08. i Abklatsch. 

lo ni [An6]A(A)o)Ni. 

28 . [Z. 17] Fragment, nach dem Abklatsch gemessen 0.27 lang, 

0.26 breit. Buchstabenhohe 0.08. 2 Abklatsche. Auf dem Fragment 

befinden sich die Schlufizeichen von drei Zeilen. Erkennbar sind 
nur die der dritten Zeile. 

lo ni - - rAn6]A(A)ti)Ni. 

29 . [Z. 94] Kleines Bruchstuck, nach dem Abklatsch gemessen 
0.13 lang, 0.09 breit. Buchstabenhohe c. 0.08. i Abklatsch. 

lo ni [An6]A(A'!a)Ni. 

30 . [Z. 88] Bruchstuck, nach dem Abklatsch gemessen 0.35 lang, 
0.13 breit. BuchstabenhShe 0.09. i Abklatsch. 

a po lo no se e - An6A(A)a)N6c h[mi]. 

31 . [Z. 25] Fragment, nach dem Abklatsch gemessen 0.39 lang, 
0.26 breit. Buchstabenhohe c. o.io. 2 Abklatsche, Photographie. 

te 0 a po lo eeO An6A(A)io[N - -j. 

32 . [Z. 8] Fragment, nach dem Abklatsch gemessen 0.31 lang, 

0.21 breit. Buchstabenhohe c. o. 15. 3 Abklatsche. 

te o a po lo eeco An6A(A)u)[N - -]. 

33 . [Z. 123] Fragment, nach dem Abklatsch gemessen 0.38 lang, 
0.19 breit. Buchstabenhohe c. o. 12. 2 Abklatsche, Photographie. 

to a po lo Tu An6A(A)(i)[N - -]. 

34 . [Z. 31] » Fragment einer groBen Platte. Zeichen auf der Ober- 

seite.« Nach dem Abklatsch gemessen 0.48 lang, 0.21 breit. Buch- 
stabenhohe c. o. 1 6. 2 Abklatsche. 

to a Tu A[n6A(A)a)N - 

Uber dem Zeichen to ist der Horizontalstrich eines Zeichens der 
oberen Zeile erhalten. 

35 . [Z. 52] »Fragmentierte Quader aus weiBlichem Steine. Lange 
0.41; Breiteo.26; H6heo.i5.« Buchstabenhohe c. 0.18. 2 Abklatsche. 

a po lo An6A(A)a)rN - -]. 

36 . [Z. 24] Fragment, nach dem Abklatsch gemessen 0.29 lan g, 
0.13 breit. Buchstabenhohe c. o.io. 3 Abklatsche. Das Fragment 
zeigt Reste von Zeichen in drei Zeilen; erkennbar ist in der dritten Zeile: 

a po lo An6A(A)a)[N - -]. 
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37 . [Z. 29] Kleines Bruchstuck, nach dem Abklatsch gemessen 
0.19 lang, o.ii breit. Buchstabenhohe c. o.ii. i Abklatsch. 

a po lo ■An6A(A)a)[N - -]. 


38 . [Z. 32] »Oben Eintiefung. Links fragmentiert. Lange 0.31; 
Breite 0.31; Hohe 0.12. Grauweifier Stein. « Buchstabenhohe c. o.i i. 


2 Abklatsche. 


a po lo 'An6A(A)a)|^N - -j. 


Stein mit dem Namen der Aphrodite im Nominativ. 

39 . [Z. 16] »Rohe Quader aus weifilichem Stein. Lange i.oi; 
Breite 0.47; Hohe 0.33. « Buchstabenhohe c. 0.08. 2 Abklatsche, 

Photographie. 

a te a o a po ro ti ta k eeA X "Aopoaita. 


Inschriften aphroditischen Eigentums und der Aphrodite 
dargebrachter Weihungen. 

40 . [Z. 1 1 6, II a] »Inschrift auf zwei Seiten.« Die beiden Worter 
auf je einer Seite {a und 6). Nach dem Abklatsch gemessen ist a 
0.53 lang, o. I 2 breit; 6 o. 1 7 lang, o. i 2 breit. Buchstabenhohe c. o. 1 1 . 
Von jeder Seite 2 Abklatsche. 

a) a po ro ti ta se ’Aopoaitac 

b) e mi hmi. 

41 . [Z. 100&, 1000] »Oben Eintiefung. Inschrift auf zwei Seiten.« 
a (nach dem Abklatsch gemessen 0.31 lang, 0.14 breit. Buchstaben- 
hohe c. o. 12) und h (nach dem Abklatsch gemessen 0.46 lang, 0.12 
breit. Buchstabenhohe c. o.i i). Von Seite o i Abklatsch, von Seite h 
2 Abklatsche. i photographische Aufnahme von h hat mir auch Hr. Dr 
Ohnefalsch-Richter zur Verfiigung gestellt; es ist dieselbe, nach der 
der Stein im Globus 1910, S. 295 Abb. 3 im Zusammenhang mit 
einem Aufsatze Dr. Ohnefalsch-Richters abgebildet ist. 

a) a po ro ti ta se Akpoaitac 

b) e mi hmi. 

42 . [Z. 12] Stein, nach dem Abklatsch gemessen 0.46 lang, 0.19 

breit. Buchstabenhohe c. 0.12. 2 Abklatsche. 

a po ro ti ta se A'PpoaItac. 


43 . [Z. 43] Stein, nach dem Abklatsch gemessen 0.32 lang, 0.23 

breit. Buchstabenhohe c. o.io. 2 Abklatsche. ^ 

a po ro ti ta se A^poaitac. 

44. [Z. 46] .Platte au.a „iBem .Stein, eingsum Rand. Unge 
0.53: Breite 0.3S; Hoi, e 0.16,. Buchstabenhohe e. o.oc, Inschrift 
auf einer Breitseite (o) und einer Schmalseite (i). Von c 3 Vbklatsche 
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tind I Teilabklatsch des rechten Endes; Photographic. Von h i Ab- 
klatsch. 

a) a, po ro ti ta se Aopoaitac 

b) 0 

45 . [Z. 89] Stein, nach dem Abklatsch gemessen 0.48 lang, 0.12 

breit. Buchstabenhohe c. o. 10. »Oben Eintiefung. « 2 Abklatsche, 

Photographic . 

a po ro ti ta se ■‘AoipoAiTAc. 

46 . [Z. 98] Stein, nach dem Abklatsch gemessen 0.49 lang, 0.16 

breit. Buchstabenhohe c. o. 1 1 . 2 Abklatsche. 

a po ro ti ta se A4 >poaitac.. 

47 . [Z. 49] »Einfache Platte aus weifilichem Stein. Inschrift auf 

der einen Langseite {a). Rest einer zweiten Inschrift auf der andern 

Langseite (6). Auf der Oberseite vielleicht 7 . Lange 0.67; Breite 

0.40; Hohe o. i5.« Buchstabenhohe c. o. ii. Von a 3 Abklatsche, 
von h I Abklatsch. 

a) pa si te mi se riAcieeMic 

b) o ne te ke ta a po ro ti ta - dN^oHKe ta A4>P0AiTA[i]. 

48 . [Z. 108] Fragment, nach dem Abklatsch gemessen 0.42 

lang, 0.28 breit. Buchstabenhohe in der oberen Zeile c. o. 15, in 
der unteren c. 0.09. 2 Abklatsche, Photographic. 

a a [ta ee]X A[4 >poaitai] 

te ke i tu ka [dN^JeHKe i(n) t'«'xa[i azabaTj. 

49 . [Z. 23] xBruchstuck. Auch hinten gebrochen. Lange 0.37; 
Breite 0.12; Dicke 0.05. « Buchstabenhohe c. o.io. Inschriften auf 
der Oberseite (a) und Vorderseite (6). Von a 2 Abklatsche, von b 
I Abklatsch. 

a) te a, a po ro [ta] eeS A<i>po[AiTAi] 

b) von 3 Zeichen nicht sicher zu 
deutende Spuren. 

50 . [Z. 69] »Roher groBer Baustein von graulicher Farbe. Lange 

1.02; Breite 0.29; Hbhe 0.47. Inschrift absichtlich getilgt.« Buch- 
stabenhbhe c. 0.20. 2 Abklatsche. 

te a i a [ta] eeXi A[4 >poa!tai]. 

51 . [Z. 40] Bruchstiick, nach dem Abklatsch gemessen 0.22 lang, 
0.19 breit. Buchstabenhohe 0.09. 2 Abklatsche. 

a a po ro [ta eejS A<t>po[AiTAi]. 

52 . [Z. 5 4 A] » Platte aus weifilichem Steine, wohl vollstandig. 
An der rechten Seite roh, aber doch Spuren von Bearbeitung. Lange 
0.47; Breite 0.44; Hohe 0.14.0 Sehr groBe Buchstaben (c. 0.30 
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lioch). Die Inschrift lief iiber mehrere Platteii. i Abklatsch, Photo- 

® ^ a u [TA eejA A'^poaitaij. 

Links Spuren von te, rechts Spuren von po. 

53 . [Z. 55] Brucbstvick mit drei Zeilen, nacli dem Abklatsch 
gemessen 0.25 lang, 0.17 breit. Buchstabenhohe c. 0.08. Erkennbar 
sind nur die Zeichen der ersten Zeile. 2 Abklatsche. 

te a <7 po ro [taj eeA A 4 >po[AlTAij. 

54 . [Z. 62] Fragment, nach dem Abklatsch gemessen 0.29 lang, 

0.25 breit. Buchstabenhohe c. o. 10. »Obere Eintiefung. « i Ab- 
klatsch. . r - 1- - JA r ' 

a ta a po ro [ta eejA ta AopoIaitaij. 

55 . [Z. 104] Bruchstuck, nach dem Abklatsch gemessen 0.24 
lang, 0.12 breit. Buchstabenhohe c. 0.07. i Abklatsch. 

a po ro ti AopoaiI^ta - -]. 

56 . [Z. 22] Kleines Bruchstuck, nach dem Abklatsch gemessen 

o. II lang, 0.12 breit. Buchstabenhohe c. o. 10. 2 Abklatsche. 

po ro :A]<t>Po[A!TA - -]. 

57 . [Z. 48] Bruchstuck, nach dem Abklatsch gemessen 0.20 

lang, o. 1 9 breit. Buchstabenhohe c. o. 1 2 . » Oben Eintiefung. « Aufier 

den zwei Buchstaben noch Spuren einer oberen und einer unteren 
Zeile. I Abklatsch. 


po ro [A]<l>P0[AiTA - -] 


58 . [Z. 59] Bruchstuck, nach dem Abklatsch gemessen 0.20 lang, 

0.24 breit. Buchstabenhbhe c. 0.08. 2 Abklatsche. 

a po ro A<fPo[AiTA - -]. 

59 . [Z. 71] » Stuck einer Platte. Delhi ichgrauer Stein. Lange 

0.66; Breite 0.46; Hohe o.20.« Buchstabenhohe c. 0.16. 2 Ab- 
klatsche. „ -A r - n 

a po ro A4'Po[aita - -1. 


DerVanassa (— Aphrodite) dargebrachte Weihung. 

60 . [Z. 13^] Fragment, nach dem Abklatsch gemessen 0.50 lang, 
0.34 breit. Buchstabenhohe c. 0.15. i vollstandiger Abklatsch, 
I Teilabklatsch vom rechten Ende. 

ta te a i ta vo. - - ta eeAi ta FA[NAccAr - - 

Vanassa war der Xitel der Aphrodite in Paphos. ' Der konigliche 
Priester der Aphrodite von Paphos nennt sich in seinen Weihinschriften • 

6 nA4.(0 BAClAC'i'C (z.B. NiKOKAeFHCj 6 gePEYC TAC FANAc(cjAC. Vgl. SGDI 38 

[Hoffm. 103]; 39 [104]; 40 [105]; YeiL, Dr. Dial. B 179 Nr 36* Fiozl- 
180 Nr. 36" [loi] usw. 3 
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Namen im Nominativ, durcli die Aphrodite oder ihr ver- 
wandte gottliche Wesen bezeichnet zu sein scheinen. 

61 . [Z. 103] Stein, nach dem Abklatsch gemessen 0.86 lang, 
0.19 breit. Buchstabenhdhe c. 0.08. Schone, regelmafiige, tief ein- 
gebauene Buchstaben. 2 Abklatsehe, Photograpbie. 

ro to sa ha ra pa PoaockApxia. 

» Rosenstreuerin « , vgl. Hes. CKAPOAceAf CKeAANNvceAi. 

62 . [Z. 78] »Etwa die Halfte eines ovalen Steines. Weifilicher 

Stein. Lange 0.25; Breite 0.35; Hohe 0.18. Breite der Eintiefung 
0.24. « Buchstabenhohe c. 0.09. 2 Abklatsehe. 

ta lo i e - 6AA(A)ti)i h[mi]. 

Von mi ist nocb ein Rest erbalten. GaaacI) hiefi in Athen eine der 
drei Horen (Preller-Robert I 478). 

63 . [Z. 76] »Weii 3 er Stein, an der Oberflacbe gelblicb. Lange 
0.7 1 ; Breite 0.365 ; Hohe o. 23. Obere Eintiefung 0.46 x 0.28. Schiift- 
zeicben auf drei Seiten. « Schmalseite a, Langseite b, Oberseite c. 
»An der Langseite und der Schmalseite sind die Schriftzeichen ab- 
sichtlich getilgt. <t Buchstabenhdhe auf a und h c. 0.13, auf c c. 0.08. 
Von a I Abklatsch, von b und c je 2 Abklatsehe und Photographic. 

a) te a- b) a mo lo po to ra Qek A MOAnoAciPA. 
c) ka lo pi VO Kaaobifw. 

Der Name des Weihenden im Genitiv mit hinzugedachtem hm! wie 
Nr. 74. 75 u. o. Kaa6bifoc ist bemerkenswert wegen des bei bioc nach 
der Etymologic (Prellwitz, Etym. Worterb."' 77) zu erwartenden, 
bisher aber nocb nicht belegten Digamma. 

64 . [Z. i] Stein, nach dem Abklatsch gemessen 0.45 lang, 0.21 
breit. Buchstabenhohe c. o.io. 2 Abklatsehe. 

e u ti ja- G'r'AijA. 

Die »Freundliche« oder »Heitere«. 

Drei Namen einer Gottin im Nominativ. 

65 . [Z. 6i% bi**] »Weicher hellgelber Stein. Lange 0.78; Breite 
0.45 ; Hohe 0.24 — 0.25. Obere Eintiefimg 0.60x0.35.® Die Inschriften 
a und b stehen auf den Langseiten des Steins ; Inschrift a ffiUt die 
ganze Lange der Seite, Buchstabenhohe c. 0.08; Inschrift b ist nur 
0.265 lang, Buchstabenhohe c. 0.04. Auf Tafel IV sind beide In- 
schriften nach Dr. Zahns Photographien abgebildet. Aufier den Photo- 
graphien habe ich von a 2 Abklatsehe, von b 3 Abklatsehe. 

Einige Buchstaben zeigen eine von den ubrigen Rantidi-Inschriften 
abweichende Gestalt. In b unterscheidet sich das vierte Zeichen (von links) 
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von der in Rantidi gebrauchlichen Gestalt des ro dadurch, daC es einen 
Kreis und untei- ihm eine ihn nicht tangierende Horizontale zeigt. Fremd- 
artig erscheinen in a das zweite und vierte Zeichen (von links). Das 
zweite ist sicher kein se ; bemerkenswert sind die beiden nahe aneinander 
befindlichen vertikalen Parallelstriche in der unteren Halfte des Zeichens ; 
von den drei oberen Parallelstrichen scheinen die beiden auBeren in ge- 
krammten Linien nach unten fortgesetzt gewesen zu sein: )||(. Ist dies 
so, dann unterscheidet sich das Zeichen vom paphischen in den Rantidi- 
Inschriften angewendeten va nur dadurch, dafi statt des liegenden 
Kreuzes zwei nach aufien geofibiete Bogenlinien, wie im gemeinkypri- 
schen va, eingemeifielt sind. Auch das andere der beiden fremdartig 
aiissehenden Zeichen entpuppt sich vielleicht als ein bekanntes, nur 
durch zufallige Einwirkungen absonderlich gestaltetes Syllabarzeichen. 
Zunachst durfte der auf Photographic und Abklatsch erscheinende 
Strich, der auf der linken Seite des Zeichens von der Mitte nach 
links ab warts fiihrt, lediglich auf Verletzung der Oberflache des Steins 
beruhen. Lassen wir diesen Strich unbeachtet, so zeigt sich der Buch- 
stabe gebildet aus zwei nach aufien geofifneten Bogenlinien, zwischen 
denen sich oben zwei kleine unten vereinigte Parallelstriche befinden. 
Die Kriimmung der beiden Bogenlinien ist dem Steinmetzen nicht gut 
gegluckt — nur dadurch scheint sich das Zeichen von der gemein- 
kyprischen und auch in Rantidi gebrauchlichen Form des ina zu 
unterscheiden. Die iibrigen Zeichen der Inschriften sind deutlich. 

a) ti [va] e [ma] mo e i ta a Ai[FAj h [Ma]m(m)u) h 1aAa. 

b) si ti ja ra ta se Ci(N)AijApTAC. 

Durch den letzten der drei Namen wird die GSttin als die auf 
dem Ida wohnende /'Aihthp "Iaaia (vgl. z. B. Eur. Or. 1453) bezeichnet 
und danach diirfen wir [AAa]m(m)w als Nebenform ibrer Namen Ma und 
AmmAc (Hes.) auffassen. Ai[f]a erscheint als Nebenform des Namens 
ATfIa, den wir in der grofien Inschrift von Sillyon (Sachs. Berichte 
1904, 3flF., besonders S. i6ff.) kennen gelernt haben; ob der Name 
Aia einer in Phlius und Sikyon verehrten Gottin (Strab. 8, 6, 24; 
Pans. 2, 13, 4) auf AifA oder AIfIA zuriickgeht, lafit sich niiht’ aus- 
machen; dafi in Sillyon wie in Phlius und Sikyon die Mathp mit 
diesem Namen ursprunglich bezeiclmet worden sei, habe ich a 0 
wahrscheinlich zu machen versucht, und durch die Inschrift aus Ran- 
tidi scheint die Identifizierung bestatigt zu werden. Der Name dessen 
der das Weihgeschenk der dreinamigen Gottin dargebracht hat ist 
ungriechisch; die Umschrift C^n^aiJAptac habe ich nur beispielsweise 
eingesetzt. Er stellte sein Weihgeschenk an diesem Platze an dem 
die gi-iechische Aphrodite verehrt wurde, wahrscheinlich deshalb auf 
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weil er zwischen der kleinasiatischen Muttergottin uiid der griecliischen 
Aphrodite, die beide Gottinnen der Fruchtbarkeit waren und manches 
im Mythos (vgl. Adonis- Attis ; ‘‘Iaaihc Aopoai'thc Antb. Pal. App. 51, 4) 
gemeinsam batten, eine gewisse Wesensverwandtschaft sab. Sprach- 
lich bemerkenswert ist ^Iaaa (aus ^aaia) wegen des Verlustes des Iota, 
da die kurzen /-Diphtbonge vor Vokal im Kyprischen gewohnlich Uir 
Iota behalten, und wegen des zum homerischen Dialekt stimmenden 
digammalosen Anlauts des Bergnamens "'Iaa (fiber den kretiscben Zevc 
Biaatac und Biaac oder Biaac vgl. Verf., Dorer und Achaer I 88, A. 3). 

Bruchstficke von Weihinschriften ohne Gotternamen. 

66. [Z. 3] Fragment, nach dem Abklatsch gemessen 0.72 lang, 
0.20 breit. Buchstabenhohe c. 0.12. 2 Abklatsche. 

a ra • la 0 apa Aao[z. B. timii)]. 

Ex voto Lao[tmi\. — Der Gottername steht bei apa, a(n)t1 apac, 
e'f’xooAA im Dativ, abhangig von dem Verbum »geweiht<i oder »er 
weihte«: apa Aii Verf., Gr. Dial. II 175 Nr. 25' [Hoffm. 83]; ON^esKe 
■'Onacitimoc T(i)i An6A(A)(i)Ni Japa i(n) t^menoc SGDI 72 [Hoffm. 147]; tQi 
eeCoi Tco ''YaAtai ''Onacifoikoc 6 Ctacifoikun kat^ctacg e'r’xtOAX i(n) t^-xai 
SGDI 27 [Hoffm. 94]; tui An6A(A)(0Ni X(n)ti japac oben Nr. 16, Bemer- 
kenswert ist, daB auch in diesem neuen Beispiel Xpa in der echten 
Instrumentalform, obne Iota, geschrieben ist (Verf, Gr. Dial. II 295 f. ; 
Sachs. Berichte 1904, 18 f; EinOstrakon, Sachs. Abb. 27 [1909], 3236.). 

67 . [Z. 105] Bruchstfick, nach dem Abklatsch gemessen 0.28 lang, 
o. 1 1 breit. Buchstabenhohe c. 0.09. i Abklatsch. 

to fe o to - - T(iJ eeu tO - - 

68. [Z. 99] »Roh zugehauene Quader aus weifiem, an der Ober- 
flache gelblichem Steine. Lange 0.80; Breite 0.35-0.39; Hohe 0.25. « 
Von den zwei Zeilen, die der Stein trug, sind nur noch wenige Buch- 
staben erkennbar. Buchstabenhohe c. 0.09. 2 Abklatsche. 

si - 

te o to - - eeQ tco - - 

69 . [Z. 87] Bruchstfick, nach dem Abklatsch gemessen 0.30 lang, 
0.14 breit. Buchstabenhohe c. o. 10. 2 Abklatsche. 

te o - - eeffl - - 

70 . [Z. I 24] Bruchstfick, nach dem Abklatsch gemessen 0.28 lang, 
0.14 breit. Buchstabenhohe o.io. Vier Zeichen, von denen nur die 
beiden mittleren erkennbar sind. 

te o - - eeQ - - 

71 . [Z. 1 1 2] Bruchstfick, nach dem Abklatsch gemessen 0.25 lang, 
O.IO breit. Buchstabenhohe c. 0.06. i Abklatsch. 

o ne te ke - - bN^eHxe - - 
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72 . [Z. 39] » Oben Eintiefung. « Bruchstiick, nach dem Abklatsch 
gemessen 0.28 lang, 0.15 breit. Buchstabenhohe c. o.i 2. 2 Abklatsche. 

te ke si - - [ 6 N 4 ]eHKe (oder ^^KATejeHKe) C{(z. B. mmic). 

73 . [Z. 82] Fragment, nach dem Abklatsch gemessen 0.28 lang, 
0.15 breit. » Oben Eintiefung.® Buchstabenhohe c. o. 10. 2 Abklatsche. 

te ke - - [oNeJeHKe (oder [KAT^jeHKe) - - 

Personennamen, vermutlich zu Weihinschriften gehorig. 

74 . [Z. 28] sOelblichweifigrauer Stein. Lange 0.99; Breite 
0.46; Hohe 0.36. Obere Eintiefung 0.70x0.30, Der Rand um die 
Eintiefung wurde spater weggemeifielt, um den Block als Quader zu 
verwenden.® Buchstabenhohe c. o.ii. Schone regelmafiige Zeichen. 

2 Abklatsche und i Teilabklatsch des fechten Endes. Photographic. 

pa si ti mo • e mi rTACiTiMco hmi. 

»Ich bin (das Weihgeschenk) des Pasitimos®. 

75 . [Z. 10] » Quader aus weifilichem Steine, roh gearbeitet. 

Lange 0.87; Breite 0.40; Hohe 0.34.® Schriftzeichen auf der Ober- 
seite (a) und Vorderseite (6). »Die Buchstaben der Vorderseite sind 
teilweise ausgemeifielt. « Buchstabenhohe auf der Oberseite c. o. 1 4, auf 
der Vorderseite c. 0.09. Von diesem Stein erhielt ich bereits im Sep- 
tember 1910 durch Hrh. Dr. Ohnefalsch-Richtee Photographien nach 
zwei Aufhahmen (die eine Aufnahme hat Hr. Dr. Ohnefalsch-Richtek 
in der Zeitschrift Globus 1910, S. 295 Abb. 4 reproduzieren lassen) 
und Abklatsche, und schickte auf seine Bitte eine kurze Mitteilung 
uber die Lesung der Inschrift an die Londoner Times (abgedruckt in 
der Nummer vom 12. Nov. 1910, S. 13). Spater erhielt ich durch 
Hrn. Dr. Zahn von dem Stein 2 photographische Aufnahmen und sehr 
gut gelungene, scharfe Abklatsche (von a 2, von b 3), aus denen ich 
bei wiederholter Beschaftigung init dem Stein erkannte, dafi mehrere 
Zeichen der schwer lesbaren Inschrift anders, als ich sie anfangs ge- 
deutet hatte, zu lesen sind. 

a) ti ma se Timac 

b) e mi ti ve 0 se hm) AiVeoc. 

.Ich bin (das Weihgeschenk) der Tima, der Tochter des Dives®. 
Der Personenname Ai(F)Hc (Fick-Bechtel 99) ist in Kleinasien haufig, 
namentlich in der kleinasiatischen Aolis, z. B. Nominativ Aihc IG XII 2 
Mytilene 35^5> 209; 257; 329; Genitiv aioyc ebenda Genitiv 

AiH ebenda 222,; 333. Aus Kypros stammt der Genitiv Aiev, der zur 
folgenden Inschrift angefuhrt werden wird. 

76 . [Z. 27] Fragment, nach dem Abklatsch gemessen 0.66 lang, 
0.16 breit. Buchstabenhohe c. O.I o. 2 Abklatsche, Photographie 
e mi ro te u ... PaAev (oder P6ahy). 
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Der Grenitiv des Eigennamens ist nicht erhalten, Poacy (-hy) ist der 
Genitiv von P6 ah(c), dem Namen des Vaters des Dedikanten. IVIit 
PoACY vgl. T imAcey (-hy) von T imach(c) Sachs. Berichte 1909,8 ff. und Aiev 
von A(h(c) in der Inschrift einer reichziselierten Silberschale aus Kurion, 
Hall, Journal of the American Oriental Society XI 1885, Octob. p. IV. V ; 
Cesnola, Descriptive Atlas Bd. I, Taf. XXXIII n. i ; Bd. HI, Taf. CXLI n. 3 ; 
Meister, Gr. Dial. 11 180, 52“; Hoffmann I 63, 122. Alle Buchstaben 
sind, wie ich mich durch Autopsie uberzeugt babe, klar und deutlich; 
Hall hat bei seiner Publikation im Journal ti for si verlesen und den 
letzten Buchstaben der ersten Zeile u ubersehen; die Abbildung, die 
im CESNOLASchen Atlas Bd. Ill abgedruckt ist, lafit auch den letzten 
Buchstaben der zweiten Zeile mi nicht erkennen: 

■■Gnidpci) (oder -upoj) aiey (oder A!hy) 

A <)>IAAA HMI. 

77 . [Z. ohne Zahl (c)] Fragment, nach dem Abklatsch gemessen 
0.76 lang, 0.20 breit. Buchstabenhohe c. 0.14. i Abklatsch. 

to e mi (freier Raum) [z. B. ■'ApicJtco hmi. 

78 . [Z. 56] »Graulicher Stein, links etwas fragmentiert. Lange 
0.39; Breite 0.33 ; Hbhe 0.19. Obere Eintiefung 0.34 x 0.26.“ Schrift- 
zeichen auf einer Langseite (a) und rechts sich anschliefiender Schmal- 
seite (6). Buchstabenhohe c. 0.08. Von a und h je 2 Abklatsche. 

a) h) 

i mo ■ - - - e (Loch) - imw - - - h[«i]. 

79 . [Z. 75] Fragment, nach dem Abklatsch gemessen 0.42 lang, 

0.22 breit. Buchstabenhohe c. 0.09. 2 Abklatsche, Photographie. 

e mi - VO hmi Fo[z. B. ikokp^tgoc]. 

80 . [Z. 15] Stein, nach dem Abklatsch gemessen 0.54 lang, 

0.21 breit. Buchstabenhohe c. o. 10. 2 Abklatsche, Photographie. 

e u va te o 6Y’FA{N)eeo[cj. 

81 . [Z. 81] Fragment, nach dem Abklatsch gemessen 0.40 lang, 

0.16 breit. Buchstabenhohe c. 0.09. 2 Abklatsche. 

to • e hi na 0 tw XxinAu). 

Mit (^Gx^naoc:) "'Gxinaoc (s. Sitzungsber. d. Berl. Akad. d. Wiss. 1910, 
153 — 156) vgl. den Phaakennamen "’GxeNHoc h 155. a 342, den Namen 
’GxeNAfc aus Pharsalos IG IX 2, 255,. 

82 . [Z. 126] Fragment, nach dem Abklatsch gemessen 0.45 lang, 

0.14 breit. Buchstabenhohe c. o. 10. 2 Abklatsche, Photographie. 

ri si to ta mo ['’AjpicTOAAMo). 

83 . [Z. 36] "Kleine Quader aus weifilichem Steine, nach hinten 
unregelmafiig. LSnge 0.39; Breite 0.20; Hohe 0.18. Inschrift auf 
der Vorderseite.x Buchstabenhohe c. o, ii. 2 Abklatsche. 

si mo ta z. B. rONAjciMu AA[MOKA 4 Feoc]. 
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84 . [Z. 38] xUngefahr quaderfbrmiger Stein. « Nach dem Abklatsch 
gemessen 0.63 lang, 0.22 breit. Bucbstabenbobe c. 0.12. 2 Abklatscbe. 

ti o ta u- Aioaay (oder 0ioaay). 

Vgl. Aioahc Fick-Bechtel 99, ©gyaac ebenda 105, ^Gjoyahc ebenda. 

85 . [Z. 5] » Graugelblicber Stein, rob bearbeitet. Lange 0.63; 
Breite 0.34; Kobe 0.28. Obere Eintiefung 0.47 x 0.27. « Bucbstaben- 
bobe c. o. 10. Die Inscbrift fiillt die eine Langseite aus. 3 Abklatscbe, 
Pbotograpbie. 

pi ti a ke le ve o ta mo OeiA KAeFeoAAMO). 

Bemerkenswert ist der altachaiscbe Eigenname OeiA. 

86. [Z. 9] "Fragment eines Bausteines.x Nacb dem Abklatscb ge- 
messen 0.45 lang, 0.23 breit. Bucbstabenbobe c. 0.08. 3 Abklatscbe. 

te ta ma mo (freier Raum) T ^t('t)a Mam(m)ci). 

Beides »kleinasiatiscbe« Lallnamen. 

87 . [Z. 42] Grofier Stein, nacb dem Abklatscb gemessen 0.72 
lang, 0.30 breit, mit drei Zeilen, die durcb horizon tale Linien von- 
einander getrennt sind ; so scblecbt erbalten, dafi sicb nur der Anfang 
der ersten Zeile und ein Zeichen am Ende der zweiten entziffern laBt. 
BucbstabenbSbe c. o. i2. i Abklatscb. 

pi lo ku po ro se - - - cbiAdKYUPoc - - - 
hi - 


88. [Z. 92] "Fragment eines Bausteines«, nacb dem Abklatsch 
gemessen 0.63 lang, 0.20 breit. Bucbstabenbobe c. o.i 2. 2 Abklatscbe. 

mi se • pa si ku [- - eej/Aic TTACiK'f'fnpa)]. 

89 . [Z. 106] Stein, nach dem Abklatsch gemessen 0.50 lang, 

o. I 7 breit. Bucbstabenbobe c. o. 1 1 . 2 Abklatscbe. 

pa si to ro se TTaciawpoc. 

90 . [Z. 121] Fragment, nach dem Abklatsch gemessen 0.32 lang, 
o. 1 9 breit. Bucbstabenbobe c. o. 1 1 . 2 Abklatscbe. 

mo te o se [T i]M6eeoc. 

91 . [Z. 132] Fragment, nach dem Abklatsch gemessen 0.50 lang, 
0.27 breit. Bucbstabenbobe c. o. ii. 2 Abklatscbe. 

ke re te se - - kp^thc. 

92 . [Z. 41] Fragment, nach dem Abklatscb gemessen 0.35 lang, 

0.16 breit. Bucbstabenbobe c. o. 10. 2 Abklatscbe 

VO te [Ai]Foee[Mi - -]. 

93 . [Z 66] "Weifigrauer fragmentierter, etwa quaderfdrmiger 

Baustein. « Nacb dem Abklatscb gemessen 0.46 lang, o. 1 6 breit. Bucb- 
stabenbohe c. o. 1 2 . 3 Abklatscbe. 

o na si ke ^Onacik[z. B. pgt - - 1 . 
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94 . [Z. 1 1 3] Fragment, nach dem Abklatsch gemessen 0.46 lang, 
0.24 breit. Buchstabenhohe c. o. ii. 3 Abklatsche, Photographie. 

o na si te mi ‘‘ONACieeMi - 

95 . [Z. 8 5 B] Bruchstuck, nach dem Abklatsch gemessen 0.25 

lang, 0.20 breit. Buchstabenhohe c. 0.14. 2 Abklatsche. 

na si te [''0]NACiee[Mi - -]. 

96 . [Z. 129] Fragment, nach dem Abklatsch gemessen 0.45 hoch, 
0.22 breit. Buchstabenhohe c. o. 15. i Abklatsch. 

se ti a 

Zu einem Namen wie ©ecrfAC, MeNecriAc, T eAecriAC gehorig? 

97 . [Z. 134] Bruchstuck, nach dem Abklatsch gemessen 0.25 

hoch, 0.18 lang. Buchstabenhohe c. 0.06. 2 Abklatsche. 

0 na si o z. B. ''ONAdo[poc] (oder - b 1 ii)[poc]). 

Vgl. "ONAcfopo(c) Athienu SGDI 75 [Hoftm. 150]; moglich ist auch 
'‘Onaci6[p(o], ■'OnAcio[c], '’Onaciu. 

Inschriften, in denen nur hmi sicher erkennbar ist. 

98 . [Z. 18] Grofier Stein, nach dem Abklatsch gemessen 0.98 
lang, 0.18 breit. Buchstabenhohe c. 0.14. i Abklatsch, Photographie. 

e mi 

Nach den erhaltenen Spuren vor hmi vieUeicht mo, nach hmi viel- 
leicht ku po ro ke, also vermutungsweise : 

- - MU)] HMi [KynpoKP^Teoc]. 

99 . [Z. ohne Zahl (d)\ Stein, nach dem Abklatsch gemessen 0.50 
lang, 0.24 breit. Buchstabenhohe c. o. 10. i Abklatsch. 

e mi [Aopoaitac?] hmi. 

Die Spuren vor hmi scheinen auf ta • se • zu deuten. 

100 . [Z 63] Bruchstuck, nach dem Abklatsch gemessen 0.27 
lang, 0.15 breit. Buchstabenhohe c. 0.08. i Abklatsch. 

e mi 

Die Spuren von hmi deuten auf se, also [- - cj hmi. 

101 . [Z. 1 1 4] Bruchstuck, nach dem Abklatsch gemessen o. 1 9 
lang, 0.20 breit. Buchstabenhohe c. 0.06. i Abklatsch. 

e mi - - HMI. 

102 . [Z. 130] Bruchstuck, nach dem Abklatsch gemessen 0.21 

lang, 0.155 breit. Buchstabenhohe c. 0.07. 2 Abklatsche. 

e mi - - hmi. 

103 . [Z. 68] Bruchstuck, nach dem Abklatsch gemessen in der 
Zeilenrichtung 0.12 lang, 0.23 breit. Buchstabenhohe c. 0.08. 2 Ab- 
klatsche. 

(? mi - - HMI. 
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104 . [Z. 93] Bruchstuck, nach dem Abklatsch gemessen 0.35 lang, 

0.18 breit. Bucbstabenhobe c. o. 12. 2 Abklatsche. 

mi (freier Raum) - - [hjmi. 

Inschriften, in denen nur vereinzelte Zeichen erhalten oder 

sicher erkennbar sind. 

105 . [Z. 2] »Platte aus grauweifiem Steine. Lange 0.46; Breite 

0.39; Dicke o. i8.« Bucbstabenhobe c. o. 11. 2 Abklatsche. 

si 

tf- 

In der zweiten Zeile ist nach te aus einigen Spuren die Lesung 
ke moglicherweise zu gewinnen. Danach vielleicht: - - [oN^jeHfKe] - -. 

106 . [Z. 33] » Stuck einerQuader? WeiBer Stein. Fossile Pflanzen- 

abdrucke. Lange 0.34; Breite 0.24; Hohe 0.20. « Bucbstabenhobe 
c. 0.09. 2 Abklatsche. 

e ~ na 
te 

Zwischen e und nn scheint ein Buchstabe gestanden zu haben; 
fur mi ist der Zwischenraum etwas zu schmal. 

107 . [Z. 74] Bruchstuck, nach dem Abklatsch gemessen 0.30 lang, 

0.20 breit. Buchstabenhdhe c. 0.08. 2 Abklatsche. 

e - na 

In dem Raum zwischen den beiden Buehstaben ist jetzt ein Loch 
im Stein; es kSnnte mi dort gestanden haben. 

108 . [Z. 77] "Grauweifier Stein, links beschadigt. Lange 0.54; 

Breite 0.33; Hohe 0.24. Eintiefung 0.48x0.28." Buchstabenhohe 
c. o. 10. 2 Abklatsche. 

ro va te 

Etwa einEigenname [KYnjpoFAAH[c] (oder [KYn]poFAAe[oc]), vergleich- 
bar mit AhmAahc, AeAahc, Ascoahc, TTaiAahc AAkon (IG II 3126)? 

109 . [Z. 86] Hohes, aber schmales Bruchstuck eines groBen Steins, 
das von drei Zeilen nur je 1 Buehstaben erhalten hat; nach dem Ab- 
klatsch gemessen 0.43 hoch, 0.16 breit. Buchstabenhohe c. o.io. 
2 Abklatsche. 

te 

to 

a 

110 . [Z. 1 1 8] Bruchstuck, nach dem Abklatsch gemessen 0.28 

lang, 0.18 breit. Buchstabenhohe 0.15. 2 Abklatsche. 

a 

111 . [Z. 7] Bruchstuck, nach dem Abklatsch gemessen 0.30 lang, 

0.25 breit. Buchstabenhohe 0.20. 2 Abklatsche. 

a 
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112 . [Z. 47] » Oben Eintiefung. « Bruchstuck, nach dem Abklatsch 
gemessen 0.38 lang, o. 1 1 breit. Buchstabenhohe c. o. 10. 2 Abklatsche. 

a 

Nach a noch unbestimmbare Reste von zwei Zeichen. 

113 . [Z. 50] wUnregelmaBige Platte aus weifiem Steine. Lange 
0.42; Breite 0.36; Hohe 0.07.1 Buchstabenhbhe 0.14. i Abklatsch. 

a 

114 . [Z. 79] "Fragment einer Quader-lnschrift ausgemeifielt. « 

Nach dem Abklatsch gemessen 0.32 lang, 0.25 breit. Buchstaben- 
hohe 0.18. 2 Abklatsche. 

a 

Vor, a Spuren eines zweiten a, also wahrscheinlich - - |^eeX] A[<tipo- 

AlTAl] - -. 

115 . [Z. 67] Bruchstuck, nach dem Abklatsch gemessen 0.25 
lang, 0.23 breit. Buchstabenhbhe 0.13. i Abklatsch. 

a 

Links davon vielleicht o, dann moglicherweise te, also [eeffi] 
A - Von einer oberen Zeile sind Reste sichtbar. 

116 . [Z. 107] Bruchstuck, nach dem Abklatsch gemessen 0.43 
lang, o. 1 1 breit. Buchstabenhbhe o. 1 1 . Die Inschrift scheint weg- 
gemeifielt zu sein. i Abklatsch. 

a 

117 . [Z. 128] Bruchstuck, nach dem Abklatsch gemessen 0.38 
lang, 0.30 breit. Buchstabenhbhe 0.23. i Abklatsch. 

a 

' Anscheinend vorher a, nachher po, also vielleicht - - [eeS] A[<i>po- 
aitai] - -. 

118 . [Z. 95] Bruchstuck, nach dem Abklatsch gemessen 0.2 1 

lang, o. 10 breit. Buchstabenhohe c. o. 10. 2 Abklatsche. 

a 

Dann nach schwachen Spuren vielleicht po ro ti, also moglichei’- 
weise A[<i>P0AfTA - 

119 . [Z. 37] "Fragment einer groBeren, wohl quadratisehen Platte 

aus weiBlichem Steine. Lange 0.43; Breite 0.25; Hoheo. i6.« Buch- 
stabenhbhe 0.16. 2 Abklatsche. 

mi 

120 . [Z. 115] "Inschrift auf zwei Seiten* (a und b). » 0 ben 
Eintiefung. « Nach dem Abklatsch gemessen a 0.31 lang, 0,12 breit; 
b 0.20 lang, 0.13 breit. Buchstabenhohe o. 10. Von a und b je 
I Abklatsch. 

a) Nichts zu erkennen. b) mi 

Vor mi eine Spur von e, also wahrscheinlich - - [h]mi. 
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121 . [Z. 1 1 9] Fragment, naeh dem Ahklatsch gemessen 0.68 laiig, 
0.20 breit. Buchstabenhobe c. o.ii. 2 Abklatsche, Photographic. 

(fi-eier Raum) e sa la ro 

Nach ro ist noch ein vertikaler Strich sichtbar, der ein Divisor 
sein Oder zu einem ne gehbren kann. Etwa hc(c)a (horn. gTca)? Dann 
aap6[n] aus *AAFPO - = aaTno - »steinern«? 

122 . [Z. 13] Kleines Bruchstiick, nach dem Abklatsch gemessen 
0.15 lang, 0.10 breit. Buchstabenhobe etwa 0.07. i Abklatsch. 

mo 

Links davon ein horizontaler, zu einem ta passender Strich; viel- 
leicht [AaJmo - - (oder - - [aa]mo - - oder - - [aajmco). 

12 . 3 . [Z. 30] Bruchstiick, nach dem Abklatsch gemessen 0.30 lang, 
0.19 breit. Buchstabenhobe 0.15. i Abklatsch. 

pi 

Vorher ein Rest, der zu a oder i passen wiirde; moglich z. B. 

[■‘A(M)j<t>i - - . 

124 . [Z. 14B] Stein, nach dem Abklatsch gemessen 0.48 lang, 
0.28 breit. Buchstabenhobe 0.12. i Abklatsch. 

ro 

Nach den Spuren ist es mbglich, links davon po, rechts davon 
ti zu lesen, also vielleicht [A<t>]po[AiTA - -]. 

125 . [Z. 20] Kleines Bruchstiick, nach dem Abklatsch gemessen 

0.13 lang, 0.13 breit. Buchstabenhobe 0.06. 3 Abklatsche. 

se (danach leerer Raum) - - c. 

126 . [Z. 116] Bruchstiick, nach dem Abklatsch gemessen 0.24 

lang, o. 1 8 breit. Buchstabenhobe o. 1 1 . 2 Abklatsche. 

si 

127 . [Z. 117] Bruchstuck, nach dem Abklatsch gemessen 0.20 
lang, 0.20 breit. Buchstabenhobe 0.17. i Abklatsch. 

si 

128 . fZ. 133] Bruchstuck, nach dem Abklatsch gemessen 0.49 
lang, O.II breit. Buchstabenhobe o. 10. 2 Abklatsche, Photographie. 

si 

129 . [Z. 45] Kleines Bruchstiick, nach dem Abklatsch gemessen 
0.19 lang, 0.18 breit. Buchstabenhobe schatzungsweise 0.24. i Ab- 
klatsch. 

ta 

130 . [Z. 90] Bruchstuck, nach dem Abklatsch gemessen 0.36 

lang, 0.18 breit. Buchstabenhobe c. 0.09. 2 Abklatsche. 

tr 

Links davon zunachst ein ganz unkenntlich gewordenes Zeichen, 
dann ein liegendes Kreuz. 
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131 . [Z. 85A] Bruchstiiek, nach dem Abklatsch gemessen 0.30 
lang, 0.26 breit. Buchstabenhobe 0.07. i Abklatsch. 

ii 

Inschriften, von deren Zeichen sich keines mehr sicher 

erkennen lafit. 

132 . [Z. 21] Kleines Bruchstiiek, nach dem Abklatsch gemessen 
0.20 lang, 0.115 breit. i Abklatsch. 

Striche eines Zeichens sichtbar, das o, lo, na, si sein kann. 

133 . [Z. 51] Bruchstiiek, nach dem Abklatsch gemessen 0.27 

lang, 0.13 breit. Buchstabenhobe e. o. 13. 2 Abklatsche. 

Striche von drei oder vier unbestimmbai’en Zeichen. 

1 . 34 . [Z. 91] Stein, nach dem Abklatsch gemessen 0.32 lang, 
0.28 breit Buchstabenhobe c. 0.06. Inschrift in mehreren Zeilen. 
2 Al)klatsche. 

In der ersten Zeile links ansclieinend ti. 

135 . [Z. 125] Stein, nach dem Abklatsch gemessen 0.37 lang, 
0.28 breit. Buchstal)enh6he c. 0.22. 2 Abklatsche. 

Ein Zeichen, tief eingegraben, stark ausgebrochen oder zerhauen: 
es konnte vielleicht ke gewesen sein. 

130 . [Z. 122] Stein, nach dem Abklatsch gemessen 0.34 lang, 
0.18 breit. Buchstabenhohe c. 0.13. i Abklatsch. 

In der Mitte ansclieinend o, I’echts davon vielleicht se. 

137 . [Z. 35] »Vorderstuck einer groBen Platte aus weiBlichena 
Stein. Liinge 0.64; Breiteo. 14; Dicke o. i6.« Buchstabenhohe o. 10. 
2 Abklatsche. 

In der Mitte i oder a. 

138 . [Z. 72] Bruchstiiek, nach dem Abklatsch gemessen 0.33 lang, 
o. 1 9 breit. Buchstabenhohe c. o. i o. 2 Abklatsche. 

Moglicherweise ist mo se zu lesen. 


Phonizische Inschrift? 

139 . [Z. 73] Bruchstiiek, nach dem Abklatsch gemessen 0.35 lang, 
0.20 breit. Buchstabenhohe c. 0.08. 2 Abklatsche. Das Bruchstiiek 
enthalt Reste von 2 Zeilen, in der unteren Zeile 3 ziemlich deutliche 
Buchstaben, die dem kyprischen Syllabar nicht angehoren, sondern 
phonizisch zu sein scheinen. Hr. Prof. M. Lidzbarski in Greifswald, 
dem icli einen Abklatsch zur Prufung zugesandt hatte, gab mir freund- 
lichst folgende Auskunft: «Man kann das kleine Fragment phonizisch 
lesen. In diesem Falle stiinde in Zeile i die Zahl 32, in Zeile 2 qlj 
Sitzungsbei-ichte 1911. 
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, seine (oder ,ihre‘ fern.) Stimme'. Aber auch diese Lesung bietet Be- 
denken. Fur die bier angenoinmenen Werte Ij zeigen die sonstigen 
kyprisch-phonizischen Inschriften andere Formen; auch stehen vor dem 
angenommenen q Striche, die sicli im phonizischen Alphabet nicht 
unterbringen lassen. Die Zahl 32 konnte nur zu einem Datum und 
danach in den Anfang der Inschrift gehoren, wahrend qlj zur SchluB- 
formel gehort. Die beiden Zeilen mufiten also eine ungevvohnliche 
Lange gehabt haben. « 


Ausgegeben am 15. Juni. 


Berlin, getiruckt m der EeichsdrucketeL 
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XXIX. 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


15 . Juni. Sitzung der philosophisch-historischen Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Diels. 

1. Hr. Roethe las liber die mhd. » Farbendeutung «. (Ersch. 
spater.) 

Eine kritische Ausgabe auf Grand von 7 Hss. wurde vorgelegt; daran warden 
Beobachtungen fiber Reim, Versbau, Composition gereiht; vor allem wurde an der 
Hand der anaphorischen Reihen and der Sticbomytiiie auf die besonderen Stilbedin- 
gungen der mhd, Allegorien hingewiesen, die an lateinische Vorbilder geknfipft warden. 

2 . Vorgelegt 'wurden Fasc. II des aus einer Preisaufgabe der Chae- 
LOTTEN-Stiftung hervorgegangenen Werkes M. Tulli Ciceronis Paradoxa 
Stoicorum, Academicorum reliquiae cum LucuUo, Timaeus usw. ed. 
0 . Plasberg. Lipsiae 1 9 1 1 und H. More, Aus Dicbtung und Sprache 
der Romanen. 2. Reihe. Strassburg 1911. 


Ausgegeben am 22. Juni. 


Sitzungsberichte 1911. 
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DER 

KONIGLICH PREUSSISCHEN 


1911. 

XXX. 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


15. Juni. Sitzung der physikalisch-mathematischen Classe. 


Vorsitzender Secret-ar: Hr. Auwers. 

1. Hr. Schwarz berichtete fiber einige Ergebnisse einer Unter- 
suchung, mit welcher er seit einigen Jahren beschaftigt ist, betxeffend 
die Bestimmung aller reellen und nicht reellen Minimal- 
flachen, welche eine (oder mehr als eine) Schaar von Cur- 
ven zweiten Grades enthalten. (Ersch. spater.) 

Insbesondere wurde die Gleichung einer nicht reellen Minimalfl&che vierten 
Grades x* + + z* yi) = 0 initgetheilt. 

2. Hr. Fhobenics legte eine Arbeit vor: tJber die unzerleg- 
baren discreten Bewegungsgruppen. 

Die Herleitung, die Hr. Bieberbach fSr diese Gruppen mit endlichem Fundamental- 
bereich gegeben hat, wird mit Hulfe des Begriffes der Spannung einer Matrix ver- 
einfacht. 

3. Hr. Rubens berichtete fiber die Fortsetzung seiner in Gemein- 
schaft mit Hm. Prof. Dr. Otto von Barter ausgefuhrten Untersuchxmg 
der langwelligen Strahlung der Quarz-Quecksilberlampe. 

Durch starkere Belastung der Lainpe sowie durch Anwendung einer lichtstarkeren 
Quarzjinsenanordnung war es den Verfassern mSglich, die Energievertheilung der ge- 
nannten Strahlung mit Hulfe des Interferometers zu untersuchen. Hierbei konnte das 
Vorhandensein zweier Emissionsgebiete nachgewiesen werden, von welchen das eine 
bei 2 i8|u, das andere bei 343 w ein Maximum besitzt. 

4. Hr. Prof. Dr. Karl Peter in Greifswald ubersendet einen S. A. 
aus dem »ArchivfurEntwicklungsmechanikderOrganismen« Bd.XXXI: 
Neue experimen telle Untersuchungen fiber die Grosse der Variabilitat 
und ihre biologische Bedeutung. Leipzig 1 9 1 1 , als Bericht fiber seine 
1910 in der Zoologischen Station in Neapel mit Unterstfitzung der Aka- 
demie ausgeffibrten Arbeiten. 
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•• 

Uber die unzerlegbaren diskreten Bewegungs- 

gruppen. 

Von G. Frobenius, 


Die Bewegxingsgi’uppen des n-dimensionalen euklidischeii Raumes, ins- 
besondere die mit einem endlichen Fundamentalbereich, hat Hr. L. Bie- 
BERBACH in einer Mitteilung in den Gottinger Nachrichten 1910 bestimmt. 
Den algebraischen Teil der Untersuchung hat er in einer im 70. Bande 
der Mathematischen Annalen erschienenen Abhandlung vollstandig aus- 
gefuhrt. Diese Entwicklungen lassen sich in ahnlicher Art vereinfachen, 
wie ich es hier vor kurzem von seinem Beweise des JoRDANschen Satzes 
gezeigt hahe, der mit jenen Untersuchungen im engsten Zusammenhang 
steht. Ich werde meine Arbeit tjber den von L. Bieberbach gefundenm 
Beweis eines Satzes von C. Jordan und ihre Fortsetzung Uher unitdre Ma- 
trizen mit J., die beiden Arbeiten des Hrn. Bieberbach mit G. und H. 
zitieren. 

Durcli cine la-n^G Ketto lioclist sdiftrfsiniii^cr TTborlB^un^ciij dio 
sich eng an die Betrachtungen anschliefien, mittels deren Hr. Schoen- 
FLiES die Einteilung der KristaUe fiir /? = 3 begriindet hat, gelangt Hr. 
Bieberbach zu dem wichtigen Ergebnis, daB es bei gegebenem n nur eine 
endliche Anzahl von Bewegungsgruppen mit endlichem Fundamental- 


bereich, also (nach G. XV) von unzerlegbaren diskreten Bewegungs- 
gruppen, gibt. Dabei Sind zwei Gruppen nicht als verschieden betrachtet, 
wenn sie (einstufig) isomorph sind (G. S. 2 und 9). Da es aber in der 
Kristalltheorie nicht auf die Struktur der abstrakten Gruppen, sondern 
auf ihre Darstellung durch lineare Substitutionen von n = 3 Variabeln 
ankommt, so betraehte ich hier zwei Gruppen nur dann als aquivalent, 
wenn sie ahrdich sind, und ich beweise den Satz des Hrn. Bieberbach ffir 
diese engere Definition der Gleichheit. 

nun die rotnHjen Teile der Bewegungen einer Gmnpe doeh 
jeder behebigen Transformation unterworfen warden kbimen so ist 
es vorzuziehen gleieh von vornherein eine Bewegnngsgruppe als eine 
Crrnppe von Substitutionen zu deflnieren, deren rotative Teile irgendeine 
posiirr Huum/tk* form ungeandert lassen. Gerade in dem letzten rein 


\ 
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arithmetischen Abschnitt der Entwicklung, deren Fortgang Hr. Bieber- 
BACH ((x. S. 6 — 8 ) vollstandig angedeutet, aber noch nicht ausgefuhrt 
hat, erweist sich diese Definition als besonders vorteilhaft. Nur fur den 
Teil der Untersuchung, worin die Abschatzung der Grofie der Koeffi- 
zienten der einzelnen Siibstitutionen eine RoUe spielt, ist es bequem, 
jene HERMixESche Form als die Hauptform vorauszusetzen. 

§ I- 

Setzt man zwei nichthomogene lineare Substitutionen 

(i.) ^ O.X yx 

X 

und 

yx = ?x + ^ ix» 

zusammen, wo sich jeder Index von 1 bis n bewegt, so erhalt man 
erne Substitution 

Tft "i- , 

iM 

deren Koeffizienten man auf folgende Art durch Komposition von 
Matrizen finden kann. Die aus den w* Koeffizienten a,, gebildete Ma- 
trix bezeichne ich mit A, die aus den n Gr6J3en p, gebildete Spalte 
(oder einspaltige Matrix) mit p, und die Matrix (ra-t-l)ten Grades 

P\ 

1 ’ * ' n Pn 
0 ••• 0 1 

mit.(A,p). Dann ist (G. S. 327 ) 

( 2 .) {C,r) = {A, p){B,q) , C = AB, r = Ay+p, 

und insbesondere 

Eine aus solchen Substitutionen {A, p) , [B , q) , {C ,r) , ■■■ gebil- 
dete Gruppe ^ nenne ich eine Bewegungsgruppe der Dimension n, wenn 
es eine positive HERMixESche Form H gibt, die von den homogenen 
Substitutionen A , B , C , ■ • ■ in sich transformiert wird, A' H A ~ H. 
Jedes Element {A, p) der Gruppe ^ nenne ich eine Bewegung, A ihren 
rotativen, p ihren translativen Teil. Ist E die Hauptmatrix, so nenne 
ich {E, t) oder kurz t eine Translation. Da 

(3-) = {E,At){A,p), {E,s)(E,t) = {E,s + t) 
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ist, SO bilden die Translationen von § eine iuvariante, kommutative 
Untergruppe %, und wenn t eine Translation ist, so ist aucli A t eine 
solche. Nach ( 2 .) und 

( 4 .) ~ {E,p~-q), {E,p){^A,q) = {A,p + q) 

bilden die rotativen Teile einer Bewegungsgruppe ^ eine mit ^ 
homomorphe, mit ^ ^ isomorphe Gruppe Die Bewegung {A,p) = 
{E,p) {A, 0) lafit sich aus der Translation p und der Rotation A zu- 
sammensetzen. Diese brauchen aber nicht einzeln der Gruppe ^ an- 
zugehoren. 

Ist U irgendeine Matrix «ten Grade.s von niclit verschwindender 
Determinante, so nenne ich die Bewegungsgruppe 

(5*) (G,s)''jd = (8 

der Gruppe § aquimlmt. Die Substitutionen der zugeordneten Gruppe ®' 
fiihren die Form U' HU in sich uber. Durch die Transformation (U,s) 
geht ^ in (8 und die Bewegung (A , p) in 

= {U-'Al\l!-^{As-s -^-p)) 

fiber. Insbesondere ist 


(6.) U-^{A,p)U=. {E,~s){A.p)(E,s} = (A,p~iE- A}s) . 

Links ist, wie stets in solchen Zusammensetzungen geschehen soil, 

U ^r (f^, 0 ) geschrieben. 

Man kann U so wahlen, dafi U'HV^ E wird. Ist dies der Fall, 
so Sind A, B,C nnitdre Substitutionen. Fiir den algebraischen (aber 
nicht fur den arithmetischen) TeU der Untersuchung erweist sich die 
Annahme H = E besonders bequem, und wird daher zunachst 
immer gemacht werden. Die abgeleiteten Satze gelten aber alle un- 
abhangig von dieser Voraussetzung. 1 st in der Gleichung ( 5 .) U eine 
unitare Matrix, so nenne ich (g und kongrurnt. 

Ich setze voraus, daB die Gruppe § unendlich und diskret ist 
dafi es also darin nicht zu jeder gegebenen Grofie e eine von (^ 0 ) 
verschiedene Substitution {A,p) gibt, in der A ) und S(»)<£ Lt 

Mit&(p) wird die Summe derNormen der Koeffizienten » n 
bezeichnet. » f's ? Pis 


Dadurch 1 st ausgeschlossen, daB dia Substitationan von S homo- 
gen smd. daB also dann die txanslativen Teile „ ,j„t,ich ver- 

sch».nde„ Denn da die KoeMsienten der unMren Matriren A, B.C ■ 
alle absolut <1 smd so muB es in nnendlich vielen Systemen von 
je » Koefflaenten eme Hdufungsstelle geben (G. S.327^ In deren 
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Umgebung gibt es zu jedem gegebenen e zwei verschiedene Matrizen 
P und Q von ty, wofiir S-(P-Q)<e ist. Da nun (J(6.)) 

(7-) ?^(P-Q) = p(e-pq-^) 

t 

ist, so ist P = PQ“^ von E verschieden und S(P— P)<£. 

§ 2- 

I. In einer diskreten Bewegungsgruppe ist jede Matrix^ worin die 
Differenz von je zwei Wurzeln absolut kleiner ak 1 isl mit jeder andern 
Matrix derselben Art vertamchbar. 

Die « + l Wurzeln der Matrix {A,p) sind die Zabl 1 und die n 
auf dem Einheitskreise liegenden Wurzeln a, , Oj , ■ ■ a„ der unitaren 
Matrix A. Demnach werden die Differenzen | | und 1 1 - | alle 

< k < 1 vorausgesetzt. Diese Bedingungen sind samtlicb erjRillt, wenn 
2S^(E-A) < 1 ist (J. S. 245). 

Ist U eine unitare Matrix, und ist P eine Matrix von n Zeilen 
und einer beliebigen Anzahl von Spalten, so ist ^{UP) = S^(P) 
(J. (5.))- 1 st A eine unitare Form, so kann man die xmitare Sub- 
stitution U so bestimmen, dafi 

UAV-^ =:^ 

die Normalform wird. Ist t eine Spalte, so ist auch Vt ~ s eine 

Spalte, deren Koeffizienten s, , s, , • • • «„ seien. Dann ist die Spannung 

# 

»({E-A)t) = ^(U{E-A)U-^s) = ?,{{E-UAU-^)s) =2 I I' 

und 

und mithin, wenn 1 1 — | = ^ ist, 

p({E-A)t) s 

Allgemein ist, wenn P imd Q zwei beliebige Matrizen sind, 

K 9 X ^ 

und 

I X p., I’ ^ (2 li’-s 7?^ I)’ ^ (2 I*) (2 I I’) 


und mithin 

(I) 


^{PQ) ^ ^(P)>lQ). 
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Der Kommutator von {A,p) iind {H , q) sei (C,r). Dann ist 
C = und 

^2.) r ~ p — A B A~' p + Aq — A B A~^ B~^ q . 

Aus der Ungleichheit (J. {7.)) 

folgt dalier 

1/^) ^ + V^A{E- BA-^B-')q) . 

Nun ist 

^{{E- ABA-^)p) ^ t^{E-ABA-^)i:(p) = ^{E - B)^{p) — bp(p) 


und 

p{A{E-BA-'B-')q) = p{{t: - B A-^ B-')q) S **^(9), 


und folglich ist 


Jetzt sei (D, s) der Kommutator voii (A , p) und (C , r) , ■■■ (AI , v) 
der von (A,p) und {L,u), (N, 10) der von (A,/)) und (M,v). Dann 
ist (J; S. 376), wenn ja,-o, | < * ist, 


tt{E-C) ^ bk\ 

und 


Ferner ist 


ir (£’ — D) < bk * , • • • 
^{E-N} S bk^' . 


p{E — M) ^ bk‘^'’~^ 


V^{s) = S k^V ';T(q) -p 2k V bp [p) , 

und wenn 

+ {v~\)k’''^Vbp{p) 

ist, auch 

p{w) s + yp(E-M)p{p) < k''Y^^ + vA:‘’-'|/6Sr(p) . 

1st also Ar<l, so werden die Spannungen ^(E-N) und S'(w) mit 
wachsendem v unendlich klein. 1st dalier eine diskrete Gruppe, so 
muJ3 einmal ^(w) = 0 und ^{E-N) = 0, demnach {E', 10) = (E , 0) 
werden. Geniigen nun die Wurzeln der Matrix [B , q) denselben Bedin- 
gungen wie die von {A , p), so ist nach J. § 6 auch A 1 = E , L E , ■ 
C — E, also AB — BA. Dann ist aber nach (2.) 

(3-) r = (E-B)p~{E-A)q 

und 

5 = {A-E)r,.-- w {A-E)v = {A-Ey-^r. 

Da die Formen A und B miteinander vertauschhar sind, so kann man 
sie nach J. § i durch eine unitare Substitution U gleichzeitig in ihre 
Normalformen transformieren, und weil 

i(A,p)U~^ = (LAU-^,Up) 
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ist, SO bleibt dabei B-{p) = ^{Up) ungeandert. Daim stellt w = 0 die 
n Gleichungen 

(1 -6x)j?x-(l-ax)9x) = 0 

dar. Nun kann man aber in dieser ganzen Entwicklung A und B ver- 
tauschen Fiir ein hinlanglich grofies v ist also auch 

(l-*x)”“‘((l-*x)j 3 x-(l-ax) 9 x) = 0, 

mithin 

Ty, = (1 -6x)px- (1 -«x)9x = 0 

Oder symbolisch 

r = {Aq + p) -{Bp + q) = 0. 

Nach (2.) §i ist daher {A,p) mit (B , q) vertauschbar. 

§ 3 - 

Der Komplex aller Elemente der Gruppe welche die Bedingimg 
des Satzes I erfiillen, sei 

@ = {A,p) {B ,q) + (C,r) + . 

Insbesondere gehoren dazu alle etwa in § enthaltenen Translationen 
{E , t). Da 

{L,u){A,p){L,xi)-^ = {LAL-^,v) 

ist und LAL~^ dieselben Wurzeln wie A hat, so ist @ ern in @ invarianter 
Komplex. Je zwei der Bewegungen von © sind miteinander vertausch- 
bar, also auch je zwei der Formen A , B , C , ■ ■ • . Man kann daher durch 
eine unitare Substitution die linear unabhangigen unter ihnen und folg- 
lich alle gleichzeitig in ihre Normalformen transformieren. Fiir je zwei 
Bewegungen von © ist Aq+p = BpA-q, also i^-bAp^ = ( 1 — «x)2'x> 
und mithin 

Px : g'x : rx : ■ • ■ — 1 - O,. : 1 - 6x : 1 - c,. : ■ • • . 

Sind nun fiir einen Index A die Differenzen auf der rechten Seite 
nicht alle 0, so ist 

px = (l-ax)«x, g'x = (1 -6x)sx , = (1 ... . 

In der Substitution {A , p) lautet daher die A te Gleichung 

^X = «xyx + (1 -«x)sx , = ax(yx-'Sx)- 

Durch eine Translation s des Koordinatensystems kann man folglich 
bewirken, dafi Px , q,. , r, , ■ ■ ■ alle verschwinden. Dies moge eintreten 
fur die Zeilen A = 1 , 2 , • • • k. Dann hat jede Bewegung von © die 
Gestalt (H. S. 326). 

(a, 0 0 \ 

(i.) (^,p) = j 0 Et paj, 

\o 0 1/ 
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WO jetzt Pi eine Spalte von n-k Koeffizienten bezeichnet. 1st x einer 
der Indizes 1,2, ■■■ k, so sind die Differenzen 1 - o. , 1 - , 1 - c, , - 

nicht alle Null. Mithin kann man unter den Bewegungen von @ eine 
endliche Anzahl so auswahlen, dafi in keiner der k linearen Formen 
(1 -a«)S + (l -&«)») + (1 -c«): + ••• 

der Variabeln ... alle Koeffizienten verschwinden. Daher kann 

auch das Produkt dieser k Formen, also die Determinante der Matrix 
k ten Grades 

( 2 .) ? {E, -A,) + ri {E, -B,) + 'C (E, -Q+ ■■■ 

nicht identisch verschwinden. 

1st die Gruppe ^ reell, so kann man die komplexe Normalform 
der Bewegungen von 0 zunachst dazu benutzen, aus ihnen, wie oben, 
eine endliche Anzahl A,B ,C , ■■■ auszuwahlen. Dann hat die Matrix 
yiB + 'QC + ■■■ die Wurzel ^ o, + v; ^ Cj + • • ■ , also wenn 
£ , ^ , • • • reelle Variable sind, und a, , , c, ■ ■ ■ nicht alle reeU sind, 

auch die konjugiert komplexe Wurzel, etwa + >) 6 , + . 

Nun ist 

0 \ /I A A A /cosep -siacp\ 

\0 e-‘y \i ij \i 1 / \sin 9 cosq)/’ 

Seien jetzt A^, B^, Ci, ••• die reellen orthogonalen reduzierten Formen, 
die man durch diese TJmformung erhait. Dann behalten sie die Eigen- 
schaft, dafi die Determinante der Matrix ( 2 ) nicht identisch verschwindet. 
Ferner kann man die Substitution U so bestimmen, dafi fiir jedes 
Element von 0 gleichzeitig 

!.)■ y. ■■ 

wird. Da aber die rechten Seiten ebenso wie A , B ,C, ■■■ reelle ortho- 
gonale Matrizen sind, so kann man dann auch eine reelle orthogonale 
Substitution TJ finden, die diesen Gleichungen genugt. Die Bewegung 
{A,p) von 0 geht durch die Substitution (Tj,0) in 

Ml 0 pA 

I 0 Ei pA, 

\o 0 1 / 

wo jetzt />, eine Spalte von k Koeffizienten bedeutet. Aus der kom- 
plexen Normalform schliefien wir, dafi es eine Spalte s. gibt, die gleich- 
zeitig den Bedingungen 

(El - Ai) Si = Pi , (El - Bi) Si = . (E, ~ Cl) Si = r, , • . . 

genugt. Da die Koeffizienten dieser Gleichungen reell sind, so haben 
sie auch eine reelle Losung. Durch diese Translation s, eehen (A p ) 
iB„qi),- in (A, 0 ), (B., 0 ),... uber. ^ ^ 
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Irgendeine Bewegung von § sei 

Ziis ?<i\ 

-^21 M* I I 

0 0 1 / 

so geschrieben, dafi die ersten k Zeilen und Spalten von den folgen- 
den n~k abgetrennt sind. Zu jeder Matrix {A,p) des invarianten 
Komplexes 0 gibt es eine andere (B,q), so daB {L , u) {A,p) ~ 
(B , q) {L,u) ist Oder 

/ Lii Lii mA IAi 0 0 \ / Bi 0 ^ \ / 

I Zljl *<2 I jo p-i j =:= I 0 Ei I I Zrji Z(22 I • 

\o 0 1 / \o 0 1 / \o 0 1 / \o 0 1 / 

Daher ist 

E3i(Ei—Ai) — 0, (Ei — Bi)Ei 3 0, (E2 — Bi) Ml -h Liispi = 0, 

also auch 

Bsi (S (‘£^1 —Ai)-t-ri(Ei—Bi)-i-!^(Ei — Ci)-t----) — 0 

und mithin iji = 0. Ebenso ist -Z/u = 0, demnach (E,-Bj)ii, = 0, 
und folglich = 0 . Jede Bewegung von io liat demnach die Gestalt 

/X, 0 o\ 

(3.) (X,tt) = 0 Zj M,j. 

\o 0 1 / 

Nun kann nicht k = n sein. Denn sonst wiirde in jeder Be- 
wegung {L,u) der translative Teil u verschwinden. Ist k<.n aber 
> 0 , so wird eine Gruppe von Bewegungen zerlegbar genannt, wenn 
in einer kongruenten Gruppe alle Bewegungen die Gestalt (3.) haben 
(H. § 8). Soil also unzerlegbar sein, so muB ^ — 0 sein, und folg- 
lich ist in jeder Bewegung (1.) des Komplexes 0 der rotative Teil 
A — E, also ist {A,p) = (E,p) eine Translation. Da umgekehrt 0 
alle Translationen enthalt, so ist 0 = ^. 

II. Jede Bewegung einer unendlichen diskreten unzerlegbaren Bewe- 
gungsgruppe^ worin die Differenz von je zwei Wurzeln absolut kleiner als 
1 isfj ist eine Translation. 

Ist also ( X , « ) eine Bewegung einer solchen Gruppe, und ist L 
von E verschieden, so ist 2 S-(X'— X)^l. 

§4. 

Sind P und Q zwei verschiedene Elemente von so ist 
PQ"‘ = X von E verschieden, und mithin ist (J. (6.)) 

p[P-Q) = ^{E-L) > 
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Es gibt aber nur eine endliche Anzahl unitarer Matrizen, von denen 
je zwei dieser Ungleichbeit genugeii. Diese Zahl liegt unterhalb einer 
bestimmten, nur von n abhangigen Grenze (J. (i4 ))- Daher ist i3 
endliche Gruppe. Wiirde nun ^ keine Translation enthalten, so wurde 
jedem Elemente L von <o’ nur ein Element {L, u) von § entsprechen, 
und folglich ware auch ^ eine endliche Gruppe. Daher mu6 jede 
unzerlegbare, unendliche, diskrete Bewegimgsgruppe Translationen ent- 
halten. 

Die Anzahl der linear unabhangigen Translationen von § kann 
hochstens n sein. Ist sie gleich so kann man die Matrizen 

von 5; durch eine unitare Substitution gleichzeitig in 

/JEj 0 0 \ 

(I.) {E,p) = \(i pJ 

\o 0 l/ 

transformiert werden, wo die Spalte nur n-A‘ Koeffizienten hat. 
Denn man kann eine unitare Matrix U so bestimmen, da6 jede ihrer 
A ersten Zeilen den Gleichimgen 

^ M.X = 0 , = 0 , ^ rx = 0 , • • • 

\ \ 

genugt, unter denei^ w-A unabhangig sind. (Vgl. z. B. Erhakd Schmtot, 
Dissertation § 3.) Dann ist 

V{E,p)i-^ = {E,Up) 

und in Up verschwinden die ersten A Koeffizienten. 

Da 2; eine invariante Untergruppe von § ist, so ist 
{L,u){E,p) = {E,q){L,u), Lp = g, L^^p^ = 0 , 

also ist Lji = 0 , denn fur kann man n — k linear unabh^gige 
Spalten setzen. Da L unitar ist, so muB, wenn = 0 ist, auch 
ijj = 0 sein. Daher ist 

I Li 0 M,\ 

(L,u) = 0 L, mJ. 

\o 01 / 

Jedem der h verschiedenen Elemente von ordne man 

willkurlich ein Element 

( 2 .) (T,m), (3/,r), (A\m;),... 

von ^ zu. Dann erhalt man alle Elemente von indem man in 
der Matrix 

I kn 0 Ui 

{E,p)[L,u) =; I 0 Ml + Pj 
\ 0 0 1 
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^ {L, u) der Reihe nach jene h ausgewahlten Beweg^gen und fur 
( E, p) alle Translationen. setzt. In der Substitution ( r .) § i , die 
dieser Matrix entspricht, bangen die k Variabeln •••% nur von 
Vii ' Vk ab- von den Koefifizienten dieses Teils der Substitutionen 
gebildeten Matrizen 

(t “;) 

bilden eine endliche Gruppe. Durch eine Verlegung des Koordinaten- 
anfangs (nacb dem Schwerpunkt der h Punkte , c, , Wj , • ■ ■ ) kann 
man daher, wie ich in § 5 zeigen werde, erreichen, da6 in jeder dieser 
h Bewegungen = 0 wird. 1st dann A;>0, so ist § zerlegbar. 

III. In einer uTiendlichen diskreten unzerlegbaren Bewegungsgruppe 
der Dimension n befinden sich n linear unabhdngige Translationen. Die 
roiatken Teile der Bewegungen bilden eine endliche Gruppe^ deren Ordnung 
eine bestirnmte nur von n abhdnyige Schranke nicht nberschreitet. 


§ 5- 

Die Summe der translativen Teile der ausgewkhlten h Bewegungen 
(2.) § 4 bezeichne ich mit 

As = M ® -f tt? + • • • . 

So lange jene Auswahl noch nicht getroifen ist, ist s nur bis auf 
den ^ten Teil einer willkurlichen Translation genau bestimmt. Ver- 
legt man den Koordinatenanfang nach s, so geht {L,u) in 

{E, — s) {L,u) (E,s) = {L, Ls — s -\- u) 

fiber. Ist nun LM = N, so ist 

(L,u) (M,v) — (A\w + z), 

wo z eine Translation von @ ist. Wenn man hier {L,ti) festhUlt, 
aber (M,v) die A Bewegungen (2.) § 4 durchlaufen lafit, so durchlfiuft 
auch {N,w) diese h Bewegungen. Durch Addition der h Gleichungen 

Lv + M = w + z 

ergibt sich 

kLs + hu = hs + t, k{Ls — s + u) = t, 

wo t als Summe voji Translationen in § auch eine solche ist. 

IV. In einer unenMichen diskreten unzerlegbaren Bewegungsgruppe 
sekn Lj Mj ■■■ die h verschiedenen rotaiiven Teile der Bewegungen^ und 
(LjU)j (MjV)_, (Njw)^--- h beliebig ausgewdlUte Bewegungen^ deren 
rotative Teile verschieden sind. Man verlege den Koordinatenanfang nach 
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dem Schwerpunkte der Punkte Uj, v^w_, . ht dann (A,p) irgeiick’ine 

Bewegung der Gruppe, so ist (E,hp) eine Translation der Gruppe. 

Dieselbe Betrachtung kann man in dem Falle anwenden, wo 10 
eine endliche Gruppe ist. Verlegt man dann den Koordinatenanfang 
nach dem Schwerpunkte von u,v ,w, ■■■ , so verschwinden in alien 
Bewegungen der Gruppe die trauslativen Teile, und man erhalt eine 
mit der Darstellung ( 2 .) § 4 kongruente Darstellung der Gruppe durch 
homogene Substitutionen [L , 0), (4/, 0), [N , 0), • . Durch diese Re- 

duktionsmethode hat Hr. J. Schur in § 3 seiner Arbeit Neue Begriin- 
dung der Theorie der Gruppencharaktere, Sitzungsber. 7905, fur endliche 
Gruppen die Methode von Maschke (H. S. 327 ) ersetzt. 

Die weiteren Entwicklungen des Hrn. Bieberbach sind rein arith- 
metischer Natur, beziehen sich nur auf reelle Gruppen und stutzen 
sich auf Satze von Minkowski. Sein Hauptresultat laBt sich in etwas 
scharferer Fassung (indem Isomorphismus durch Aquimlenz ersetzt wird) 
so aussprechen; 

V. Die unendlkhen diskreten, unzerlegbaren, reellen Bewegungsgruppen 
der Dimension n zerfallen in eine endliche Anzahl dquimlenter Gruppen. 

Man kann eine endliche Anzahl von Bewegimgsgruppen io (nicht 
in orthogonaler Gestalt) angeben, unter denen sich aus jeder Klasse 
mindestens eine findet. 

Die Substitutionen jeder endlichen Gruppe <0 von Matrizen wten 
Grades, deren Koeflfizienten ganze Zahlen sind, transformieren eine 
positive quadratische Form in sich. Zwei solche Gruppen @ und ^ 
nenne ich (G. S. 8 ) unimodular aquivalent, und ich recline sie zu der- 
selben Klasse, wenn @ durch eine ganzzalilige Substitution der Deter- 
minante ±1 in $ transforraiert werden kann. Aus einem Satze von 
Minkowski folgt dann, da 6 diese Gruppen in eine endliche Anzahl von 
Klassen zerfaUen. Sei §' = A + .B + C 4 - • der Reprasentant einer 

dieser Klassen, h die Ordnung von Die zu definierenden Bewegungs- 
gruppen $ haben alle dieselbe Translationsgruppe It. Sie besteht aus 
alien Translationen t, deren Koeffizienten ganze Zahlen sind. Die 
Gruppe 5 besteht aus den Substitutionen 

(t.) (b.4'')’ 

worin fiir - alle Spalten ganzer Zahlen zu setzen sind, die 

einer bestimmten Spalte (mod. h) kongruent sind. Die Spalten t^,ts, tc 
bilden (mod. h) eine Losung der Kongruenzen, die man aus 

( 2 *) + = tjia (mod. A) 

erhalt indem man ffir A und R irgend zwei Elemente von setet. 
Der Gruppe ^ entsprechen so viele Gruppen §, als diese Kongruen- 
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zen Systeme inkongruenter Losungen zulassen. 1st s eine willkurliche 
Spalte ganzer Zahlen, so geniigen die Spalten — {E—A)s jenen 
Kongruenzen. Zwei Losungen, deren Dtfferenz diese Gestalt hat, fuhren 
auf kongruente Gruppen. Aus einer Losung t^, tc, • ■ ■ kann man eine 
neue PG j P^b > Ptc, ■ ■ • ableiten, wenn P, wie z. B. pE eine ganzzahlige 
Matrix ist, die mit jedem Elemente der Gruppe vertauschbar ist. 

Jede Wurzel r der charakteristischen Gleichung f{s) = 0 der Sub- 
stitution A ist eine Einheits wurzel. Gehort sie zum Exponenten Jc, so ist 

( 3 .) cp(*) ^ n. 

Da die Koeffizienten von f{s) ganze Zahlen sind, so genugen jener 
Gleichung auch die </> {k) mit r konjugierten Einheitswurzeln. Daraus 
ergibt sich leicht, dafi 2 S- ( P - A ) > 1 ist, und so kann man die Geltung 
des Satzes I fur die Substitutionen von § bestatigen. 
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tiber die Energieverteilung der von der Quarz- 
pecksilberlampe ansgesandten langwelligen 

Strahliing. 

Von H. Rubens und 0. von Baeyer. 


In einer kurzlich veroffentlicliten Abhandlung' haben wir iiber eine 
auSerst langwellige Strahlung berichtet, welcbe man aus der Emission 
der Q\iarzquecksilberlampe mit Hilfe der von dem einen von uns in 
Gemeinschaft mit Hrn. R. Wooo angegebenen Quarzlinsenanordnung" 
isolieren kann. Mit dem Quarzplatteniiiterferometer^ gemessen, ergab 
sich die mittlere Wellenlange dieser Strahlung aus dem ersten Mini- 
mum der Interferenzkurve zu 272 g (entsprechend 13 Trommelteilen), 
wenn die Strahlung durch eine 2 mm dicke Platte aus amorphem 
Quarz hindurchgegangen war, und zu 314 g (15 Trommelteilen ent- 
sprechend), wenn eine 0.4 mm dicke Platte aus schwarzem Karton 
als Strahlenfilter verwendet wurde. Die Strahlung erwies sich als 
sehr mhomogen. Die Lage des ersten Maxim urns war aus diesem 
Grunde und infolge der Kleinheit der beobachteten Ausschlage nicht 
mit Sicherheit festzulegen. 

Es ist uns nunmehr gelungen, sowohl durch hohere Belastung 
unserer Quarzquecksilberlampe als auch durch Anwendung einer er- 
heblich lichtstarkeren Quarzlinsenanordnung die beobachteten Aus- 
schlage auf den 2^fachen Betrag zu erhohen, ohne die Konstanz der 
Lampe und die Mefigenauigkeit der Anordnuug zu verringem. Wir 
Sind daher jetzt in der Lage, die Interferenzkurven weiter zu verfolgen 
und kormen aus ihrem Verlaufe einigermafien zuverlassige Riickschlusse 
auf die Energieverteilung der beobachteten Strahlung ziehen. 

Die Belastung unserer Lampe konnten wir dadurch erhShen, da6 
wir statt der Mher benutzten 1 20-Volt-Batterie eine solche von 1 60 Volt 


* H.Kcbens und O.v. Baeyer, diese Berichte S loii 
; o'^rT W-Wood, diese Berichte, S. . i .’a, 1910. 

BericJe,^^ Interfero.eters siehe H. W.s undV Hoee^a.ee, diese 
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verwendeten. Es liefi sich auf diese Weise die Klemmspannung der 
Lampe von lOO Volt auf 133 Volt steigern, wahrend allerdings die 
Stromstarke von 4 auf 3,5 Amp. zuruckging. Inimerhin wurde auf 
diese Weise eine VergroBerung der Ausschlage um etwa 20 Prozent 
erreicht. 

Die von uns neuerdings benutzten bikonvexen Quarzlinsen batten 
einen Durchmesser von 10 cm und eine Brennweite von 25 cm fur 
Lichtstrahlen. Sie waren an den Randern 5 mm, in der Mitte i 2 mm 
dick. Die gesamte im Strahlengange befindliche Quarzschicht betrug 
bier im Durcbscbnitt etwa 23 mm gegen 17 mm bei der friiber ver- 
wendeten Anordnung, bei welcber die Quarzlinsen nur einen Durcb- 
messer von 7 cm besaBen. 


■iO cm. 


M 


£2 


%. 1 . 


S/*cm 


’Scrn 


ZOcrn 




- 

K'""- 




A 
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o 
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Die Entfernung der Linsen voneinander und von den Diapbragmen 
ist aus Fig. 1 zu erseben. Um mit moglicbst groBen Offnungskegeln 
zu arbeiten, benutzten wir die Quarzlinsen nicbt in symmetriscber 
Stellung, sondern wablten die Entfernung der Linsen L, und von 
dem Diapbragma F groBer als ibren Abstand von der Licbtquelle A 
bzw. von dem Thermoelement T. Wir erreicbten bierdurcb zugleicb, 
daB die Divergenz der Strablen in der Luftplatte des Interferometers I 
geringer war, als sie sicb bei symmetriscbem Durcbgang der Strablen 
durcb die Linsen L, und ergeben batte. Die Randstrablen des 
Kegels bildeten mit dem Zentralstrabl unter den von uns gewablten 
Bedingungen einen Winkel <p von 10°, wabrend der mittlere Neigungs- 
wiilkel der Strablen gegen die Achse des Strablenkegels auf etwa 7 “ 
veranscblagt werden kann. Dieser mangelnde Parallelismus des Strablen- 
bundels iibt auf die Form der beobacbteten Interferenzkurven einen 
doppelten EinfluB aus. Erstens ergeben sicb die Maxima und Minima 
der Interferenzkurve samtlicb bei etwas groBeren Dicken der Luft- 
platte, als dies der Fall sein wiii-de, wenn alle Strablen durcb die 
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Luftplatte senkrecht hindurchgingen. Der Gangunterscliied der inter- 
ferierenden Strahlen ist iufolge ihrer schiefen Iiizidenz nicht gleieli 
der doppelten Dicke der Luftplatte 2 d, sondern gleich 2 d cos worin 
COS0 zwischen i (fiir den Zentralstrahl) und 0.985 (fvir den Randstrahl) 
schwankt und ini Mittel etwa 0.993 betragt. Zweitens erfahrt der 
Verlauf der Interferenzkurve infolge des inangelnden Parallelismus der 
Strahlung eine Veranderung in dem gleielien Sinne, in welchem eine 
Verminderung der Homogenitat auf die Form der Kurve einwirken 
wiirde. Diese Anderung ist aber bier von so geringer GroBe, dafi ihr 
Einflufi A^ernachlassigt werden kann. Dagegen mussen samtliche aus der 
Lage der Maxima und Minima der Interferenzkurven unter der Annahme 
senkrecbten Durchgangs der Strahlen dureh die Luftplatte berechneten 
Wellenlangen mit dem Korrektionsfaktor 0.993 multipliziert werden. 

Mit der neuen Quarzlinsenanordnung wurden die folgenden Inter- 
ferometerkurven aufgenommen ; 

1. fur die Strahlung der Quarzquecksilberlampe unfiltriert 
(Kurve a. Fig. 2); 

2. fur die durch 2 mm amorphen Quarz filtrierte Strahlung der 
Quarzquecksilberlampe (Kurve b, k"ig. 3); 

3. fur die Strahlung der Quarzquecksilberlampe, filtriert durch 
schwarzen Karton von 0.4 mm Dicke (Kurve r, Fig. 4). 

Als Abszissen sind die Dicken der Luftplatte des Interferometers in 
Trommelteilen (i Teil= 5.23^1), als Ordinaten die beobachteten Aus- 
schlage des Mikroradiometers aufgetragen. Fur geringe Dicken der 
Luftplatte (unter 0.03 mm) wurde wie friiher die Dickenbestimmung 
nicht mit Hilfe der rrommelteilung, sondern auf optischem W^ege durch 
Abzahlen von Interferenzstreifen senkrecht einfallenden Natriumlichts 
vorgenommen. 

Infolge der erheblich groBeren Dicke der im Strahlengang befind- 
lichen Quarzschicht tritt bei den bier beschriebenen Versuchen der 
EinfluB der von den Quarzwandcn der Lampe herruhrenden relativ kurz- 
welligen Strahlung gegenuber der langwelligen Strahlung des Queck- 
silberdampfes selbst viel raehr zuruck, als dies bei der friiher benutz- 
ten Linsenanordnung der Fall war. Hierauf und auf die hohere Be- 
lastung der Lampe ist die Tatsache zuruckzufuhren, daB jetzt die Lage 
des ersten Minimums der Interferenzkurve auch ohne Anwendung eines 
besonderen Strahlenfllters erst bei etwa 10 Trommelteilen beobachtet 
wird (Kurve a) und daB die entsprechende Kurve im Gegensatz zu 
unsern fruheren Versuchen eineu verhaltnismaBig glatten Verlauf zeigt ‘. 


1 Das erste Stiick der Interferenzk.irre « ist in Fiz 2 
Null der Luftplatte entspricht der Ausschlag « = 54.7 


weggelassen. 


Der Dicke 



Rubkns u. 0. v^oN Baeyer: Langwellige Strahlung der Quecksilberlainpe. 669 



10 W 30 W 50 60 70 80 

Immerhin ist auch in Kurve a der EinfluB der Quarzstrahlung noch 
deutlich bemerkbar. Er auBert sich hauptsachlich in einer Verschiebung 
des ersten Minimums nach kleineren Schichtdicken. Dagegen darf in 
den Kurven h und c der EiniluB der Quarzstrahlung wohl als nahezu 
beseitigt gelten. 

Alle 3 Interferenzkurven lassen sofort erkennen, daB es sich hier 
nicht um eine homogene Strahlung handelt, sondern daB die beob- 
achtete Strahlung im wesentlichen zwei verschiedenen, ziemlich ,aus- 
gedehnten Spektralgebieten angehort. Dabei zeigt sich die spektrale 
Ausdehnung oder Inhomogenitat der einzelnen Emissionsgebiete durch 
die Dampfung der betreffenden Interferenzkurven. Mit ziemlich guter 
Annaherung lassen sich alle 3 Kurven a, b und c durch Superposition 

60 * 
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Ftg. 3. 



zweier gedampfter Sinuskurven darstellen. wie dies aus den Kurven o, 
(Fig. 2), b, (Fig. 3) und c, (Fig. 4) zu ersehen ist. Die langwelligere 
dieser beiden gedampften Sinu.skurven besitzt stets eine Wellenlange 
von 33 Trommelteilen und ein logarithmisches Dekrement 7, =0.71, 
die kurzwelligere dagegen eine Wellenlange von 2 1 Trommelteilen und 
ein logarithmisclies Dekrement 7^ = 0.44. Verscliieden ist bei den 
Kurven und nur die Hohe der Anfangsainplituden der beiden 

gedampften Sinuswellen. In alien 3 Fallen ist die Anfangsamplitude 
der langeren Welle die grofiere. Jedoch verlialten .sich die Anfangs- 
amplituden fur beide Wellen im Fall der Kurve a, wie 7 : 6, im Fall 


Fig. 4 . 
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der Kurve 6, wie 2 : i und im Fall der Kurve wie 3:1. Diesen 
beiden gedampften Sinuswellen entsprechen zwei Strahlenkomplexe 
von der mittleren Wellenlange 

= 33 X 2 X 5.23 X 0.993 M = 343 
A, = 21 X 2 X 5.23 X 0.993 = 218 g 

Offenbar wird, wenn die langwellige Quecksilberdampfstrahlung die 
Platte aus amorpbem Quarz oder schwarzem Karton durchdringt, stets 
das kurzwelligere Strahlenbiindel starker absorbiert als das langwelligere. 
Im letzteren Falle ergibt sich das Intensitatsverhaltnis der beiden Strah- 
lenbiindel, welches mit dem Verhaltnis der Anfangsamplituden der 
beiden Sinuswellen der Kurve e, ubereinstimmt, gleich 3:1. Dieses 
entspricht einer mittleren Wellenlange des gesamten, den schwarzen 
Karton durchdringenden Strahlenkomplexes von 312 g, was mit dem 
fruher erhaltenen, aus dem ersten Minimum der Interferometerkurve 
berechneten Wert gut ubereinstimmt. 

Dafi in dftr Kurve a die Tiefe des ersten Minimums den aus der 
AiRYSchen Formel berechneten Wert bei weitem nicht erreicht, ist schon 
aus dem Grunde erklarlich, weil hier der Quecksilberdampfstrahlung 
noch die sehr inhomogene Strahlung der heifien Quarzwande in er- 
heblicher Starke beigemischt ist, welehe fur sich betrachtet bei 5 — 6 
Trommelteilen ein Minimum, bei 10 — ii Trommelteilen ein Maximum 
der Interferenzkurve bewirken wurde. Es ist jedoch auffallend, da6 
auch bei den Interferenzkurven b und c die Tiefe des ersten Minimums 
keineswegs dem aus der AiRVSchen Formel berechneten Werte ent- 
spricht, sondern erheblich dahinter zuriickbleibt, wenn man annimmt, 
dafi es sich hier nur um die beiden Emissionsgebiete mit den mitt- 
leren Wellenlangen 343 und 218 jw handelt. Es kann daher keinem 
Zweifel unterliegen, dafi die betrachtete Strahlung noch andere Wellen- 
langengebiete enthalt, welehe aber wegen zu geringer Starke oder zu 
grofier Inhomogenitat an der Interferenz nicht merklich teilnehmen 
und im wesentlichen nur eine Parallel verschiebung der Interferenz- 
kurve nach Seite der grofieren Ausschlage bewirken. Dafi es sich hier 
nicht um kurzwellige Strahlung handeln kann, geht aus der Tatsache 
hervor, dafi die Durchdringungstahigkeit der Strahlung, welehe bereits 
durch eine 0.4 mm dicke Kartonschicht hindurchgegangen ist, mit 
der Zahl der eingeschalteten Kartonplatten nur sehr langsam zunimmt. 
Die entsprechenden Zahlen sind in der folgenden Tabelle i en^alten. 
Die benutzten Kartonplatten waren aus derselben Tafel geschnitten 
und erwiesen sich ihrer Wirkung nach als nahezu gleichwertig. Die 
Einschaltung der Platten in den Strahlengang geschah stets in un- 
mittelbarer Nahe des Diaphragmas F. 
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Tabelle i. 


Zahlen der 


Durchlassigkeit 

eingeschalteten 

Ausschlag a 



Kartonplatten 




n 

mm 



0 

85.0 




I 

12.4 

14.6 Proz. 

14.6 Proz. 

2 

4-30 

5.06 » 

35-5 ' 

3 

1-73 

3.04 • 

40.2 

4 

0.71 

00 

6 

41.0 


Die Durchlassigkeit D, bezieht sich stets auf samtliche eingeschaltete 
Flatten, wahrend D, die Durchlassigkeit der neuhinzugekommenen 
Platte fiir denjenigen Teil der Strahlung ausdruckt, welcher durch 
die ubrigen Flatten bereits hindurchgegangen ist. Die Durchdringungs- 
fahigkeit der Strahlung ist aus dem Wert von D, zu ersehen, welcher, 
nachdem erst eine Kartonplatte eingesclialtet ist, kauui noch wachst. 
Da man nun annehmen mufi, dafi der Karton eine mit zunehmender 
Wellenlange steigende Durchlassigkeit besitzt, so wird man zu dem 
Schlusse gefuhrt, daB die an der Interferenz nicht merklich teilnehmende 
Strahlung, welche in der durch schwarzen Karton filtrierten Emission 
der Quarzquecksilberlampe auBer den beiden Strahlenbundeln von 2 1 8 ju 
und 343 fz mittlerer Wellenlange noch vorhanden ist, jedenfalls dem 
Spektralgebiet oberhalb 200 iu angehoren muB. 

Vergleicht man die von uns aufgenoinmenen Interferenzkurven a, 
b und c mit den entsprechenden aus der Superposition zweier gedampfter 
Sinuswellen entstandenen Kurven a„ b„ c. genauer, so erkennt man ubri- 
gens, daB die Fbereinstimmung keineswegs eine innerhalb der Fehler- 
grenzen voUkommene ist. Wahrend die Lage des Minimums C bzw. C, 
der beobachteten und berechneten Kurven gleich gewiihlt ist, zeigt sich 
in alien berechneten Kurven das Maximum gegen A nach links, das 
Maximum B, gegen B nach rechts verschoben. Durch Annahme eines 
dritten P:missionsgebietes von groBerer Wellenlange (etwa 600 m) MeBe 
sich diese Diskrepanz zwischen beobachteten und berechneten Kurven 
beseitigen und auch in den ubrigen Teilen der Interferenzkurve eine 
voUkommene tibereinstimmung erzielen. Indessen lafit sich dasselbe 
Ziel auch ohne Anwendung eines dritten Emissionsgebietes erreichen, 
wenn man die willkurhche \ oraussetzung fallen lafit, dafi die Energie- 
verteilimg innerlialb der beiden Emissionsgebiete bei A, = 343 Ind 
A, = 218 fz durch eme Resonanzkurve von der Form 


= (t>. 


7 , 


dargestellt wird. 


7 .- 
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In Wirklichkeit wird diese Annahme, welclie nui* zur Vereinfachung 
der Rechnung gemacht ist, nur in roher AnnaJaening erliillt sein. Nimmt 
man aber eine von der symmetrischen Form abweichende Energiever- 
teilung in beiden Emissionsgebieten an, so lassen sich wahrscheinlich 
die beobacbteten und berechneten Interferenzkiu’ven bis zu einem sehr 
hohen Grade von Annaherung bringen. 

Den berechneten Interferenzkurven o,, und c, der Fig. 2, 3 und 4 
entsprechen angenahert die in Fig. 5 wiedergegebenen Energievertei- 
lungskurven a[, b\, c'‘. 


Fig. 5 . 



Man erkennt, dafi die spektrale Ausdehnung der Emissionsgebiete 
so groB ist, dafi sie ineinander ubergehen. Es lafit sich jedoch hieraus 
noch nicht unmittelbar auf das Vorhandensein einer kontinuierlichen 
Emission in dem gesamten zwischen 200 (x und 400 |U gelegenen Spektral- 
gebiet schliefien. Es bleibt daneben die Moglichkeit bestehen, dafi die 
Strahlung von einer grofieren Zahl von diskontinuierlichen Emissions- 
banden herriihrt, welche in der Nilhe der Emissionsmaxima bei 2184 und 
343 iu. besonders intensiv sind oder besonders dicht beieinander liegen. 

Es schien uns von Interesse, festzustellen, ob auch in dem Spek- 
trum der Quecksilberamalgamlampe eine langwellige Strahlung ahnlich 
der bei der Quecksilberlampe beobachteten vorhanden ware und ge- 

1 Siehe H. Rubens und H. Hollnagel, a. a. 0 . S. 37. H. Rubens, Verhandl. d. Dt. 

Phys. Ges. XIII, S. 102, 1911. Es mag hier daraa erinnert werden, dafi das Verhaltnis — - 

nicht das Hohenverhaltnis der Maxima beider Energiekurven, sondern das Verhaltnis 
ihrer Flacheninhalte bedeutet. 
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gebenenfalls die Zusammensetzung dieser Stralilen zu untersuchen. Es 
stand uns eine Amalgamlampe von Heraus zur Verfugung, welche etwa 
6o Prozent Quecksilber, 20 Frozen tWismut, zoProzentBlei sowieSpuren 
von Cadmium und Zink entliielt. Die Lampe konnte bei einer Licht- 
bogenlange von 6 cm mit 130 Volt und 4 Amp. belastet werden xmd 
gab dann, als Lichtquelle bei unserer neuen Quarzlinsenanordnung be- 
nutzt, einen Ausschlag von etwa 100 mm, also von derselben Grofien- 
ordnung wie die Quecksilberlampe unter den gleichen Bedingungen. 
Leider erwies sich die Strahlung der Amalgamlampe als weniger kon- 
stant als diejenige der Quecksilberlampe, vermutlich infolge des an den 
Quarzwanden stets auftretenden Niederschlages fester Metallteilchen. 
Wir verzichteten deshalb auf die Aufnahme einer Interferenzkurve und 
begnugten uns damit, die Strahlung der Amalgamlampe mit derjenigen 
der Quecksilberlampe durch Messung der Absorption zu vergleichen, 
welche beide Strahlungen in einer 2 mm dicken Platte von geschmol- 
zenem Quarz und in einer 0.4 mm dicken Kartonplatte erfahren. Die 
betreffenden Zahlen sind aus den beiden ersten Horizontalreiben der 
Tabelle 2 zu ersehen. 


Tabelle 2. 


Lichtqaelle 

Durchlassigkeit beob. fur 
aniorphen Quarz schwarze Pappe 

Quecksilberlampe 

324 ' 14.6 

Amalgamlampe 

32-0 j 14. Y 

Cadmiumlampe 

16.4 ! 4.0 

Amorpher Quarz 

’ 4-4 3.8 


Der Betrag der Durchlassigkeit ist fiii’ beide Strahlungsquellen und 
fur beide absorbierenden Substanzen innerhalb der Eelilergrenzen der 
gleiche. Es ist hiernach hocbst wahrscheinlich, daB sicli auch die Strali- 
lungen beider Lichtquellen nur wenig unterscheiden. Dieses Resultat 
lieB sich insofern als wahrscheinlich voraussehen, als auch in der Amal" 
gamlampe der bei weitem gi’oBte Peil des Dainpfes aus Quecksilber be- 
steht, welches nicht nui in groBeren Mengen vorhanden ist, sondern 
auch bei den hier in Betracht kommenden Temperaturen einen erheblich 
groBeren Dampfdruck besitzt als die ubrigen in der Lampe vorhandenen 
Metalle. 

Tabelle 2 enthalt ferner die Resultate einiger Versuche, welche mit 
einer Kadmiumlampe als Lichtquelle ausgef iihrt worden sind. Die Lampe 
bestand aus einem bis zur Halfte mit Kadmium gefuUten U-formigen 
Quarzrohr, welches durch einen seitlichen Rohransatz mit einer Gaede- 
pumpe in Verbindung stand. Die Vorwarmung gescliah mit einer Ge- 
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blaseflamme. Die Einleitung des Lichtbogens wurde durch einen Induk- 
tionsfunken bewirkt. Die Lampe ergab bei einem Energieverbrauch von 
5.3 Amp. und 34 Volt eine etwa viermal scbwacbere langwellige Strah- 
lung als die Quecksilberlampe, und es liefi sich durch Beobachtungen 
unmittelbar vor und nach dem Auslbschen der Lampe leicht zeigen, dafi 
der grofite Teil dieser Strahlung von den heifien Wanden des Quarz- 
rohres herrilhrte. Dennoch lassen sich, wie es scheint, auch bei der Kad- 
miumlampe Spuren einer von dem Metalldampfe ausgehenden langwel- 
ligen Strahlung wahrnehmen. Um hierfiir einen Anhaltspunkt zu geben, 
sind in der letzten Spalte der Tabelle 2 die Werte der Durchlassigkeit 
angegeben, welche fur die amorphe Quarzplatte und die verwendete Papp- 
schicht beobachtet Avurden, Avenn als Strahlungsquelle ein mitHilfe einer 
Bunsentlamme ^ erhitztes Rohraus amorphem Quarz diente, dessen Wand- 
starke etAva i mm betrug. Diese Werte sind merklich kleiner als die ent- 
sprechenden Zahlen, Av^elche mit der Kadmiumlampe erhalten worden 
waren, so dafi man berechtigt ist, in der Strahlung der Kadmiumlampe 
einen langwelligen, nicht A^on den QuarzAvanden herriihrenden Bestand- 
teil zu vermuten. Fiir eine eingehendere Untersuchung der langwelligen 
Kadmiumdampfstrahlung ist jedoch die beobachtete Energiemenge viel 
zu gering. 

Die Frage, ob es sich bei der beobachteten langAvelligen Emission 
des Quecksilberdampfes um eine Lumineszenzstrahlung oder um eine 
Temperaturstrahlung handelt, bleibt auch nach der Erweiterung, Avelche 
unsere Kenntnis ihrer spektralen Zusammensetzung durch die vorstehende 
Untersuchung erfahren hat, noch unentschieden. Nimmt man jedoch Strah- 
lungserregung durch Lumineszenz an, so kann ein von Hrn. F. A. Linde- 
MANN herriihrender Gedanke mit Vorteil zur Deutung des Emissionsvor- 
ganges herangezogen Averden. Hiernach sollen die im Entladungsraum 
vorhandenen posith'en und negativen Atomionen, soAveit sie sich nach 
erfolgter Annaherung nicht wieder auf hyperbolischer Balm A'oneinander 
entfernen oder bei ihrem ZusammenstoB sofort neutralisieren, Avie Dop- 
pelsterne umeinander rotieren, und zwar in einem gegenseitigen Abstand, 
welcher annahernd Amn derselben GrbBe ist, Avie ihn die Molekiile des 
festen und fliissigen Quecksilbers besitzen. Fiir einfach geladene, in die- 
ser Weise umeinander rotierende Atomionen AAdirde dann die Gleichung 
erfiillt sein miisseu 

m v'‘ e' 
r 4 ’ 

‘ Der von der Bunsenllamme selbst herruhrende Ausschlag betrug nur etwa 
4 Prozent desjenigen, welcher von dem heiBen Quarzrohr hervorgerufen wurde. Von 
der langwelligen Strahlung des Bunsenbrenners gingen 9.4 Prozent durch die 2 mm 
dicke Platte aus amorphem Quarz hindurch. 
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worin w die Masse eines Ions, r seine Gescliwindigkeit, r der Radius 
der Bahn, e das Elementarquantum der Elektrizitiit in elektrostatisclien 
Einheiten bedeutet. Hieraus folgt 



und fur die Tourenzahl v ergibt sie]i dann 


2 r-r 4 - ' rG// 

Benutzt man die von Hrn. RrcrN-rR' aus der Zahlung der a-Teilchen 
gewonnenen Daten 

4-8 X S. E. = 200 • 1.654 • 107“ = 3.31 *107“ 

und setzt man ferner tetraedrisclie Anordnung der 3 Iolekule in flfissigem 
Quecksilber voraus, unter welcher Bedingung sich r = i .63 • lo" * cm 
ergibt, so erhiilt man ffir v den Wert i.oig-io”, entsprechend einer 
Wellenlange in Luft von = 2 g 6 ix. 

Betrachtet man ferner den Fall, dal 3 sich ein einfach geladenes 
(negatives) und ein doppelt geladenes (positives) Ion in der gleichen 
W«ise und in demselben Abstande umkreisen wie in dem ersten Fade, 
so wird die zu erwartende Sclnvingungszalil |/2mal grbSer, die zu- 
gehorige Wellenlange l/zmal kleiner, und man erhalt a, — 209 u. 
Die tlbereinstimmung dieser Weite mit den von uns gefundenen mitt- 
leren Wellenliingen der beiden Emissionsgebiete ist immerhin bemer- 
kenswert. Die Unterschiede zwischen Rechuung und Beobachtung lassen 
sich ohne Schwierigkeit einerseits aus der Unsicherheit des zur Rech- 
nung benutzten Zahlenmaterials, insbesondere desjenigen. 'Welches die 
Ermittlung des Radius r betrifft, anderseits aus der Tatsache erklaren. 
dafi der Bahniadiu.s dei lotierenden lonen nicht konstant i.st, sondern 
je nach der freschwindigkeit der zusammentrelfenden lonen innerhalb 
gewisser Grenzen sch'n anken inufi, wobei die hier fiir den Bahnradius r 
und fur die Wellenlange a berechneten Werte als untere Grenzwerte 
anzusehen sind. Man wird daher annehmen miissen. dafi die emittierte 
Strahlung ziemlich inhomogen ist und sich fiber ein gi-6fieres ^Vellen- 
langenbereich erstreckt. 

In einer kiirzlich erschienenen, sehr interessanten 3 Iitteilung hat 
Hr. Kamerlin gh-Onnes- aus Me.ssungen des elektrischen Leitvermogens 

1 E. Beges-er, diese Bt-richte S. 948, 1909. 

N., ..1 '■■■»"> »» PLysicl L.bo«.o„otLeaen 
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an festem Quecksilber im Gebiete der tiefsten Temperaturen auf eine 
Eigenfrequenz der Quecksilbermolekule von etwa i/ = 6 X lo” ge- 
schlossen. Diese Frequenz liegt in derselben Grofienordnung wie die 
beiden von uns im leiichtenden Ffg-Dampf beobacliteten Scliwingungs- 
zahlen. Nimmt man jedocli die von Hrn. Lindemanx gegebene, im vor- 
stehenden dargelegte Theorie der Strahlungserregung in der Queck- 
silberbogenlampe als richtig an, so wiirde ein einfaeher Zusammen- 
liang zwisclien den von Hrn. Kamerlin«h-Oxxes berechneten und von 
uns l)eobachteten Eigenfrequenzen nicht olme weiteres zu erkennen sein. 


Ausgegeben am 22. Juni. 


Berlin , gedruckt in der Reiehsdrackerei. 
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AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


22. Juni. Gesammtsitzung. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Diels. 

*1. Hr. Schafer las Uber die materiellen Krafte des schwe- 
dischen Staatswesens zur Zeit von Gustaf Adolf’s Regie- 
rungsantritt. 

Er legte vergleichend dai', wie bescheiden sie waren neben denen des rivali- 
sirenden Danemark und der fuhrenden Territorien des gleichzeitigen Deutschland. 
Erst die Feststellung dieser Thatsache setzt die personliche Bedeutung Gustaf Adolf’s 
in das rechte Licht. 

2. Hr. Feobenius legte eine Arbeit vor: Gruppentheoretische 
Ableitung der 32 Krystallclassen. 

Die Lehre von den Gruppencharakteren wird benutzt, um die Eintheilung der 
Krystalle in Classen abzuleiten und die 32 Classen in ubersichtlicher Weise anzuordnen. 

3. Das correspondirende Mitglied Hr. Jacobi in Bonn hat eine 
Mittheilung libersandt, betitelt: Zur Fruhgeschichte der indischen 
Philosophic. (Ersch. spater.) 

Es wird gezeigt, dass im 4. Jahrhundert v. Chr. Mimanisa, Sankhya, Yoga und 
Lokayata schon anerkannte philosophische Systeuie waren, wahreud Nyaya und Vaisesika 
sowie wahrscheinlich auch die buddhistische Philosophie erst spater entstanden sind. 

4. Hr. von Wilamowitz-Moellendorff legte vor: Arkadische 
Forschungen von F. Freiherm Hiller von Gaertringen und H. Latter- 
MANN. (Abh.) 

Die Abhandlung enthalt einen Bericht fiber die von Marz bis Juni 1910 fiir das 
arkadische Inschriftenwerk (Inscriptiones Graecae V 2) unternommene Reise. Als 
Beispiel fur die epigraphische Foi-schung wird das bekannte .Gottesurtheil von Man- 
tineia., fiir die topographische Orchomenos und die (bis 369) CYNxeAOYCAi ndAeic, Me- 
thydrion mit einem neu ausgegrabenen Tempel, Thisoa und Teuthis behandelt. Topo- 
graphische Kartenaufnalimen und Photographien von Hrn. Lattebmann erlautern die 
Ausfuhrungen. 

5. Die Akademie genehmigte die Aufiiahme einer von Hm. 
Schwarz in der Sitzung der physikalisch-mathematischen Classe vom 
15 . Juni vorgelegten Arbeit des Hm. Dr. Leon Lichtenstein hierselbst 
in den Anhang zu den Abhandlungen : Beweis des Satzes, dass 
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jedes hinreichend kleine im wesentlichen stetig gekrummte. 
singularitatenfreie Flachenstuck auf einen Theil einerEbene 
zusammenhangend und in den kleinsten Theilen ahnlich ab- 
gebildet werden kann. 

6. Der Vorsitzende uberreiclite den Berieht der Commission fiir 
den Thesaurus linguae Latinae fiber die Zeit vom i. October 1910 bis 
I . April 1 9 1 1 . 

7. Die Akademie hat nunmehr die Bestimmungen fiber die 
Verleihung des aus der v. BoxxiNGER-Stiftung beschafften 
Mesothoriumbromids (vgl. Sitzungsber. 1910, S. 949) festgesetzt. 
Sie folgen unten im Wortlaut. 

8. Folgende Druckschriften wurden vorgelegt: Bd. 19 der von 
der Deutschen Commission der Akademie herausgegebenen Deutschen 
Texte des Mittelalters, enthaltend die poetische Bearbeitung des Buchcs 
Daniel hrsg. von A. Hubner. Berlin 191 1 ; zwei neu crschienene Bande 
der Ergebnisse der Plankton-Expedition der HuMBOi.nx-Stiftung, Bd. II. 
H. e enthaltend die Chatognathen von R. vox Rixter-ZAhony und 
Bd. III. L. h. 1 1 enthaltend von den tripyleen Radiolarien die Challen- 
geridae von A. Borgert. Kiel und Leipzig 1911; drei mit Unter- 
stutzung der Akademie gedruckte Bande des von Hrn. Engler und 
Hrn. 0. Drude in Dresden herausgegebenen Sammelvverkes »Die Vege- 
tation der Erde«, Bd. 1 1 : L. Adamovic, Die Vegetationsverhaltnisse der 
Balkanlander, Bd. 12; A. Weberbauer, Die Pllanzenwelt der peruani- 
schen Anden und Bd. 13- J. W. Harshberger, Phytogeographic Survey 
of North America. Leipzig 1909 — 1 1 ; ferner zwei Werke von corre- 
spondirenden Mitgliedern: W. Korner, tlber die Bestimmung des che- 
mischen Ortes bei den aromatischen Suljstanzeu. Vier Abhandlungen. 
Leipzig 1910 und W. James (■!-), Some Problems of Philosophy. New York 
191 1 ; endlich die 15. wissenschaftliche \ erofientlichung der Deutschen 
Orient-Gesellschaft: R. Koldewey, Die Tempel von Babylon und Bor- 
sippa. Leipzig 1 9 1 1 . 
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Gruppentheoretisehe Ableitung der 32 Kristall- 

klassen. 

Von G. Frobenius. 


Die von Hrn. L. Bieberbach entwickelte Theorie der unzerlegbaren, 
unendlichen, diskreten Bewegungsgruppen habe ich in einer kiirzlicli 
bier erschienenen Arbeit vereinfacht. Die reellen Gruppen der Dimen- 
sion 3 stehen in engster Beziehung zu den Symmetrieeigenschaften der 
Kristalle. Zwei Kristalle werden zu derselben Klasse gerechnet, wenn 
die beiden ihren Gruppen ip und zugeordneten endlichen Gruppen 
und §0 aquivalent sind, = U~^^'U. Diese endlichen Grup- 
pen sind dadurcli charakterisiert, daB sie Gruppen aquivalent sind, 
deren Koeffizienten ganze Zahlen sind. Die Aufgabe ist also, alle 
nieht aquivalenten endlichen ternaren Gruppen mit ganzzahligen Koef- 
fizienten zu ermitteln. 

Die Substitutionen einer solchen Gruppe, die ich jetzt mit § be- 
zeichnen will, lassen eine positive quadratische Form mit ganzen Koef- 
fizienten ungeandert. Die Gruppen kbnnen daher aus der Theorie der 
Reduktion der positiven ternaren Formen abgeleitet werden. Hier 
aber will ich einen anderen Weg einschlagen und sie allein aus der 
Lehre von den Gruppencharakleren entwickeln. Transformiert man jene 
quadratische Form in eine Summe von Quadraten, so erhalt man eine 
mit 5 aquivalente Gruppe orthogonaler Substitutionen. In dieser Ge- 
stalt, die der geometrischen Deutung bequemer zuganglich ist, werden 
diese Gruppen gewohnlich betrachtet. Aber eine Kristallklasse wird 
durch eine endliche orthogonale Gruppe nur dann definiert, wenn sie 
einer ganzzahligen Gruppe aquivalent ist. Gliicklicherweise lassen sich 
25 der 32 Gruppen § als ganzzahlige orthogonale Gruppen darstellen, 
nur die 7 Gruppen des hexagonalen Systems lassen eine solche Dar- 
steUung nicht zu. 

Der Ausdruck Gruppe wird hier meist in dem Sinne von Dar- 
stellung einer abstrakten Gruppe gebraucht. Zwei endliche Gruppen von 

Matrizen ^ = A-\- B + C und = -^o + + C'o + • • • werden 

aquivalent genannt, wenn es eine solche Substitution U gibt, dafi AU, 
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U~' BU, Z7~' CU, ■■ ■ , ahgesehen von der Reihenfolge mit A^, C^, ■■■ 

ubereinstimmen. Dann gibt es, wenn § und s3o ganzzahlig sind, auch 
stets eine ganzzahlige Substitution U, die ^ in i3o iiberfuhrt. Denn 
die Koeffizienten von U sind aus linearen Gleichungen (z.B. ATI = UCg) 
zu berechnen. 

Die eben aufgestellte Definition einer Kristallklasse findet sich 
nicht uberall mit ausreichender Genauigkeit gegeben. Die Definition 
der Aquivalenz von zwei Darstellungen derselben abstrakten Gruppe @ 
ist etwas scharfer, und erfordert, dafi AU — A^, U~^BU = B^ - 

ist. Dazu ist notwendig und hinreichend, daB 5 ~ ^ + 5 + Cd und 

^0 = Ao + B^ + C'o 4- ••• in dieser Reihenfolge der Substitutionen iso- 
morph, imd mit @ homoinorpJi sind, und dafi entsprechende Substitutio- 
nen die gleiche Spur %( A) = y^(A^) ,%(B) = y^B,), ■ • • haben. Dieser 
Satz gestattet genau zu erkennen, welche der ermittelten Gruppen 
Equivalent und welche wirklich verschieden sind. 


§ 

Die Satze, die ich aus der Theorie der Gruppencharaktere brauche, 
wiU ich hier kurz zusammenstellen. 1st %(R) der Charakter einer 
irreduzibeln oder transitiven Gruppe § der Ordnung h, so ist 

(!•) x{R) = h. 

R 

1st ein von y,{R) verschiedener Charakter, so ist 

(2.) X(R) = 0, 

insbesondere ist, wenn vh der Hauptcharakter ist, 

( 3 *) ^ X(R) = Oder A, 


das letztere, wenn y,{K) auch der Hauptcharakter ist Sind f f f" ■■■ 
to Grade der sSmtUchea verschiedenen transit™ Darstellung^ ’von 

( 4 .) 

Femer ist 
( 5 -) 


/’+/'’+/"»+ = A. 


2 X(R=) = Ch. 

Hier ist c = 1 , wenn die Darstelluno- /r.- 

ist, sonst ist e = -1 oder 0 je narl,,?' , aqmvalent) 

1 T'k * 11 •• ^ * ^c^ndcin sie der koniufiriert koiH" 

pleven Da^tellung equivalent ist oder nicht, (ffer dk ^tn Z- 

r 

komplexe Darstellungen, die einander '.qaivale„t":eri:an„T?^ 
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Das Produkt von zwei Charakteren ist eine lineare Verbindung 
der Charaktere, deren Koeffizienten (positive oder negative) ganze 
Zahlen sind. Ist daher f{x) eine ganze Funktion der Variabeln x, 
deren Koeffizienten ganze Zahlen sind, so ist auch f{%{R)) eine solche 
Verbindung, und mithin ist nach (3.) 

(6.) (mod. A). 

In der folgenden Untersuchung sind die h Werte von %{R) rationale 
ganze Zahlen. Kommen unter ihnen nur m verschiedene vor, v^^,v 
■ v „, und zwar mal der Wert so ist demnach (vgl. J. Schur, 

liber eine Klasse von endlichen Gruppen linearer Svbstitutionen, Sitzungsber. 

1905) 

(7.) 2 ® (mod./*), 

X 

also fur f{x) = («-»,) {x-vh ■■■ {x-v^) 

(8.) ^'dei-f-’a) (wi-^a) ••• (®i-»».) = 0 (mod. A) , 

Diese Relation gilt aber auch, wenn nicht rationale Zahlen 

sind. Es kann sogar unter %(R) eine lineare Verbindung 

« = u'x'(R) + u"x"(R) + u"'x"'(R)+ ■■■ 
der unabhangigen Variabeln w', w "',• • • verstanden werden, deren 
Koeffizienten mehrere verschiedene Charaktere sind, und unter t \ , • • • v„ 

die verschiedenen unter diesen linearen Funktionen. 

§ 2. 

Bei den abzuleitenden 32 Gruppen unterscheide ich 4 Typen. 
Die Gruppen des letzten, regularen Typus sind irreduzibel; die des 
ersten, elemeniaren zerfallen in 3 reelle Komponenten, ihre Substitu- 
tionen haben alle die Ordnung 2. Die des zweiten und dritten Typus 
zerfallen in 2 Komponenten der Grade 1 und 2. Beim dritten, meid- 
zyMischen Typus ist die binare Komponente uberhaupt irreduzibel, 
beim zweiten, zyklischen, ist sie nur reell unzerlegbar. Der erste und 
der zweite Typus enthalten die kommutativen Gruppen. 

Aufierdem erreiche ich eine besondere ITbersichtlichkeit, indem 
ich die Gruppen nicht wie ublich in 2, sondern in 3 Arten teile. Die 
Substitutionen der betrachteten Gruppen haben die Determinante + 1 
Oder - ] . Je nachdem heifien sie eigentlkhe Substitutionen (Drehungen), 
Oder uneigentlirhe. Es gibt nur eine Substitution, deren 3 charakte- 
ristische Wurzeln alle gleich — 1 sind, die Inversion J =. -E. Die 
11 Gruppen 21 der ersten Art enthalten nur Drehungen, die 11 Grup- 
pen S der dritten Art enthalten die Inversion, die 10 Gruppen 23 der 
zweiten Art enthalten nicht die Inversion und nicht nur Drehungen. 
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Eine Substitution R einer dieser ternaren (iruppen kann nur die 
Ordnung 

= 1 . 2 , s , 4 . 

haben, weil nach der Formel ( 3 .) ^5 mciner Arbeit Lber di£ umei- 
legbaren diskreten Bewegungsgruppen cf (k) < 3 sein muB. Die 3 Wurzeln 
einer solchen Matrix R sind durch die Spur 7 , (R) und die Determi- 
nante £ vollstandig bestimmt, sie geniigen der (Ueichung 

— xiR)^^ + x(R} ~ ^ — *’• 

Dehort die Matrix R einer (iruppe 21 der ersten Art an, ist also 
ihre Detemiinante gleicb + 1 , so sind fur iiire 3 charakteristischen 
Wurzeln nur die folgenden 5 Kombinationen zulassig, worin p eine 
primitive kubische Einheitswurzel bezeichnet; 

1 1 1 I 1 

1—1 * p - p ■ 

1 — 1 —i p* — p* 

Die Summe der 3 Wurzeln oder der Charakter yJR) ist entsprechend 
X : 3-1 1 0 2 . ■ 

Nach ( 8 .) § 1 geht daher die Ordnung h von 21, weil g^ = 1 
ist, in (3 + 1 ) (3-1) (3-0) (3-2) = 24 auf. Unter den A Werten 7,(i2 ) 
seien g^, gleicb a (= 0 , ± 1 , 2 , 3). 

ZerfMlt die Oruppe 21 in 3 reelle Komponenten, so haben ihre 
Substitutionen die Gestalt 

(l.) x—+x', »/=+y', Z ±.g\ 

weil + 1 ond - 1 die einzigen reellen Einheitswurzeln sind. Die 
4 eigentlichen unter diesen 8 Substitutionen bilden die Vierergruppe 
Sls .»5 worin die Gruppen 21, und 2lj der Ordnungen 1 und 2 ent- 
halten sind. 

Ist dagegen 21 irreduzibel, so ist nach ( i .) § i , weil der Charakter 
= %(i 2 -') reell ist, 

also 

( 2 .) 9o = S + 3g2 , 

wo go und Pa die Anzahl der Substitutionen der Ordnungen 3 und 0 
bezeichnen. Mithin ist k>g^ + gg^d (was auch aus ( 4 .) § i folgt), 
und daher A = 12 oder 24. 

1 st A = 12 , so ist Pi = 0 . Sonst ware h>g^ 4 . 4 . ^^>9 4 . 13. 

Daher ist Po — ^ » und 21 enthalt 4 Untergruppen © der Ordnung 3. 
Folglich ist die Gruppe 21 isomorph einer Gruppe von Permutationen von 
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= 12:3 = 4 Symbolen, der Tetraedergruppe. In der Tat lafit 
sich diese stets und nur in einer Art als irreduzible ternare Gruppe 21,, 
darstellen {Tiber Gruppencharaktere, § 8; Sitzungsber. 1896). 

1st A = 24, so ist nacb ( 8 .) § i 

^2(2-3)(2 + 1)(2-1)(2-0) = 0 (mod. 24). 

Ist also > 0 , so ist ^ 4 und A > ^3 + ^0 + 5 'j ^ 9 + 4 ^2 ^ 25. Da- 
her ist = T) , und 21 enthalt 4 Untergruppen @ der Ordnung 3. Die 
mit ® vertauschbaren Substitutionen von 21 bildeu eine Gruppe ®' der 
Ordnung 24 : 4 = 6 . Folglich ist 21 isomorph einer Gruppe von Per- 
mutationen von (21 : @') = 4 Symbolen, der Oktaedergi-uppe, voraus- 
gesetzt, dafi ©' keine invariante Untergruppe von 21 enthalt {Tiber end- 
liche Gruppen, § 4 ; Sitzungsber. 1895 ). Nun ist ® = £"+ i wohl 
in ©', aber nicht in 21 invariant, eine Untergruppe g = E+M der 
Ordnung 2 ist aber nieht einmal in ©' invariant, sonst ware L mit 
M vertauschbar, und LM hatte die Ordnung 6 , wahrend 5^3 = 0 ist. 
In der Tat besitzt die Oktaedergruppe zwei und nicht mehr irredu- 
zible ternare Darstellungen, 21 34 und '^34 {Uber Gruppencharaktere, § 8 ). 
Die letztere entsteht, indem man von der Gruppe aller Permutationen 
von 4 Symbolen die dem Hauptcharakter entsprechende Darstellung 
abspaltet, und enthalt daher 12 eigentliche Substitutionen (21,3) und 
12 uneigentliche. Multipliziert man diese 12 mit -E, so erhalt man 
die zu 23 24 assozUerte DarsteUung 21 34 (vgl. § 4 ). 

§ 3- 

Besitzt die Gruppe 21 zwei reelle Komponenten, so hat jede ihrer 
Substitutionen 72 die Gestalt 

X = ax' + ^y', y — yar'-f dy', z = e«'. 

Hier ist e = +. 1 , und mithin oc^-By = e • Folglich ist R durch 
seinen binaren Teil vollstandig bestimmt; dieser allein soil daher in 
diesem Paragraphen mit R bezeichnet werden, und die von diesen 
Substitutionen R gebildete binare Gruppe mit 21. Fur die Wurzeln von 
R sind nur die folgenden 6 Kombinationen 

1- 1 * p -p 1 

1 -1 -i p* — -1 

zulassig, denen die Werte des Charakters 

2- 2 0-1 1 n 

entsprechen. Es ist ^^3 - 1 , und g_^^\ oder 0, je nachdem die Sub- 
stitution F = -E in 21 vorkommt oder nicht. 
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1st die Gruppe ?l nur reell unzerlegbar, so sind ihre beiden 
Komponenten konjugiert komplex (iind nidit a((uivalent); folglicli kann 
keine Substitution a ou die Wurzeln 1. -1 halien. 

1st = 0, so ist auch 0 und Denn hat R die 

Wurzeln /, so hat R^ die Wurzeln -1, -1. Xach (8.) § l ist da- 
her h ein Dhdsor A'^on 3, und man erhalt die zyklische Gruppe 21 3. 

1st = 1, so schliefie ich aus (i.) und (2.) § i 

demnach A == 4 oder 6. Ist A = 4, so ist 2; ist h - 6, so ist 

i7o = O5 9 i +5'_i - 4. Da aber —E in $l A'orkoinmt, so ist = 9-1 
— 2, Aveil jeder Substitution R der Ordnung 3 oder G eine Substitution 
-R der Ordnung 6 oder 3 entspricht. So erhalt man die beiden zy- 
klischen Gruppen und 

Ist aber 21 im Bereiche allcr GroBen irrcduzibel, so ist 

= h, 'X9.{X’‘-1) 0, g, ^ 3 (g,+ g.,) . 

Ist g_^ = 0, so ist 5^0 = 3, /ii > 4, und nach (8.) § i ist h ein 

Divisor von G, demuacli h : G. Folglieh enthalt 21 keine' Substitution 

R der Ordnung 4 (init den Wurzeln i, - i) , sondeni -- 3 Substi- 
tutionen M der Ordnung 2 (mit den Wurzeln 1. -1), also kein Ele- 
ment der Ordnung 6, aber zwei Elemente L und ' der Ordnung 3. 
Daher ist M LM ~ L . und wir erhalten eine Diedergruppe oder melo- 
zyklische Gruppe. Diese besitzt eine und nach (4.) § i nur eine bi- 
nare Darstellung 2I3.2. 

Ist aber g_^ 1 , so ist g^ = 0. In diesem Falle mussen wir die 

Formel (5.) § i 

2 X {R^) = h 


zu Hilfe nehmen. Von jenen - G Substitutionen inogen g die 
Wurzeln haben, g" die Wurzeln 1,-1. Dann ergibt sich 

6-A, 2^'=i2-A, 2g"=h. 

Daher ist A < 12, A > > 8 Als Divisor von 24 ist 

daher A == 8 oder 12. 

. = f ’ f ® g' = 2 Substitutionen L und £- 

der Ortoung 4. ^ eme invariante Untergruppe t' der Ordnung 4, und 
auBer £ md i? nur nod, <," = 4 Substitutionen M der Ord- 

nung2. Demnach .St SI = t! + iM. (LXf = i’, m -LM = i-. Aus 

(4,) § ■ ergibt sich leieht, daB diese (nicht kommutative) Diedergruppe 
eme und nur eme bmare Darstellung 21,., besitzt. 

Ist A = 12, so ist o' ~ 0 u" ~ I . 

= 2, Die Gruppe enthalt genau a - -t « t ^ " f '' 

fv uait genau g, ~ 2 Substitutionen L und i'* der 
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Ordnung 6, und aufier F noch g" = 6 Substitutionen M der Ordnung 2, 
und es ist M~'LM = L~^. Dire Kommutatorgruppe E L* hat 

die Ordnung 3. Daher hat die Gruppe 12 : 3 = 4 Darstellimgen des 
Grades / = 1. Ist 3 = ^ so ist die Gruppe 21 : ^ mit 2ts.j iso- 
morph und besitzt daher eine binare Darstellung, deren Charakter 
fur R =: F den Wert 4/(2^) = -f 2 hat. Aufier diesen mit 21 homo- 
morphen Darstellungen hat sie daher nach (4.) § i eine und nur eine 
mit 21 isomorphe binare Darstellung 2lc.j, worin %{F) = - 2 ist. 

Von den 6 abgeleiteten binaren Gimppen enthalten 2I3 , 2I4 vind 
216 nur eigentliehe binai’C Substitutionen, 2I3.J, 2I4.JJ imd 216. 3 auch 
uneigentliche. Mit Hilfe der Substitutionen 


1 

0 

u = 1 ^ M 

0/ 

1 1 0/ 




lassen sich diese Gruppen ganzzahlig darstellen. 

Es gibt zwei irreduzible binare Gruppen Q und Q' der Ordnungen 
8 und 12, die voUstandig durch die Bedingungen bestimmt sind, dafi 
sie nur ein Element der Ordnung 2 enthalten und doch nieht kommu- 
tativ sind. Q ist die bekannte Quaternionengruppe. Fur die Wurzeln 
ihrer Substitutionen sind auch nur die obigen Kombinationen zulassig, 
ihre Charaktere sind reell, aber die Gruppen lassen sich nicht in re- 
eller Gestalt darstellen, sondern sind der konjugiert komplexen Gruppe 
aquivalent. Daher ist ^ %{R') - h und <j" 0. Urn diese beiden 

Gruppen auszuschliefien, muSte ich oben von der Formel (5.) § 1 Ge- 
brauch machen. 


§ 4- 

In der obigen Entwicklung hatte ich, ohne die Schliisse zu andern, 
mit den Gruppen der ersten Art 21 auch gleich die der zweiten Art 
ermitteln konnen. Eine deutlichere Einsicht in den Bau und die 
Beziehungen dieser Gruppen erhalt man aber, wenn man sie auf die 
der ersten Art zuruckfuhrt. 

Die eigentlichen Substitutionen einer Gruppe 23 bilden eine Gruppe 
der ersten Art 21', deren Ordnung h die Hiilfte der Ordnung 2 A von 23 
ist. Die h Matrizen der uneigontlichen Substitutionen von 23, unter denen 
sich - E nicht befindet, seien -P, -Q, -R, . Von den eigentlichen 

Substitutionen P, Q, R, ■■■ , deren Komplex ich mit S' bezeichne, ist 
keine in 21' enthalten, denn sonst enthielte 23 die Substitutionen P 
und - P, also auch die Inversion -E. Sie bilden mit den Substitu- 
tionen von 21' zusammen eine Gruppe 21' + 5' - ^ der ersten Art von 
der Ordnung 2/<. Analog bezeichne ich den Komplex - P,-Q,-R, - - 
mit - S' und setze 23 ^ 2l' + (-S') oder kurzer 23 ~ 21' -S'. Mit Aus- 
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nnhme von 'Ji, enthalt jede Gruppe der zweiten Art eine Spkgeluny 
S, kann also C' = - SI'S - -SH' gesetzt wcrden. 

Sei umgekehrt SI eine Gruppe der ersten Art von gerader Ordnunf- 
2h, die invariante Untergruppen von Index 2 hat. 1st SI irgendeine 
solche, und '3' der Komplex der h anderen Suhstitutionen, so ist 
51 '_g' S3 eine Gruppe der zweiten Art. Zwei Gruppen ^ = SI' + 8 
und 33 ^ SI' -8' werden assoziiert genannt. 81' ist der grofite gemein- 
same Divisor von 81 und 33. 

Das hier benutzte allgemeine Prinzip der Gruppentheorie lautet 
so: Besitzt eine Gruppe einen Charakter ersten Grades u. , ,y , ■ ■ • 
so ergibt sich aus jeder ihrer Darstellungen durch die Matrizen 
eine andere durch die Matrizen uA, pB, yC, ■■■ . Zwei 
solche ‘Darstellungen werden associierte genannt. 

Jeder Gruppe S3 ist daher eine und nur eine Gruppe SI assoziiert, 
einer Gruppe SI aber, die invariante Untergruppen vom Index 2 hat, 
konnen auch naehrere Gruppen 33 assoziiert sein. Assoziierte Gruppen 
erhalten inder'rabelledieselbeNummer, welche ihrer Ordnung gleich ist. 

Den Gruppen Slj, SI, und ^,2, die keine invarianten Untergruppen 
vom Index 2 haben, ist keine Gruppe assoziiert, den Gruppen Slj, 
SIj , Slj , 81, 2 und SI24 je eine. Die Suhstitutionen von 84 5 zerfallen in 
die folgenden 5 Klassen konjugierter Eleipente 

E, L\ L + L\ M+L^3I, LM+L\M. 


Jeder dieser invarianten Komplexe erzeugt eine Gruppe. Diese Gruppen 
und ihre Produkte sind die samtlichen invarianten Untergruppen von 
Slj,. Drei davon haben die Ordnung 4, Die eine, SIj, wird von den 
Potenzen von L gebildet und fiihrt zu 334.2 Sl4-9Jl4. Die beiden 

andem siud Vierergruppen und fiihren zu den Gruppen zweiter Art 

E M L-M -L -U -LM - UM 

E LM I/M -L - -L^M -M. 

Diese sind in der angegebenen Anordnung isomorph, und die ent- 
sprechenden Substitutionen haben denselben Charakter. Daher sind 
die Gruppen aquivalent. Die erste geht durch die Transformation 


( 1 .) 


V = + 

A + (1 + }/2)E 


in die zweite fiber. 1st L orthogonal, so ist es auch U, eine Drehung 
um dieselbe Achse wie L, aber nur um den halben Winkel 

Wir erhalten also nur eine zweite Gruppe 33:.2 - SI2.2 - 82.2.’ Ebenso 
ist es bei und SI2.,. Die der Gleichung ( i .) entsprechende Trans- 
formation erbalt man bei 33:2, indem man V 2 durch Yd ersetzt. 
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Die Zeichen ^ und 5)^ bedeuten hier nicht Gruppen, sondern Kom- 
plexe aus so vieleii eigentlichen Substitutionen, wie ihr Index angibt. 
Insbesondere ist ein solcber Komplex stets und nur dann mit be- 
zeichnet, wenn seine Substitutionen alle die Ordnung 2 haben (also 
die von -9)1 Spiegelungen sind). 

Die Diedergruppen und werden von zwei Sub- 

stitutionen L und M erzeugt, die den Bedingungen 

( 2 .) = E, = E, M-'LM = L' 

genugen. In ist L eine eigentliche, M eine uneigentliche Sub- 
stitution, in Si . 2 ist L eine uneigentliche Substitution, fiir M kann 
eine eigentliche oder eine uneigentliche gewahlt werden. 


Tabelle der 32 Kristallklassen. 


1 . Art 

2 . Art 3 . 

Art 


Elementarer Typus. 


1. SI. 

— 

e. 

2. SI, = SI. + 9 R, 

8, = SI, - 2 ) 1 , 

62 

3 . Sl.2.2 SI. + 2 k 2 

8.,... = SI. - 2 ) 1 , 

6...2 


Zyklischer Typus. 


4. Sis 

— 

63 

.5. SI4 = Sls+lb 

8, = 31 . -S.. 

e. 

6. Sis = sis + y. 

8s = SI.-U3 

6s 


Metazyklischer Typus. 


4 . SI3.2 = Sis 4-2)13 

©3. = Sl 3 - 2 )ls 

63.2 

5. SI4.. --= 51 . 4 - 2)14 = 

81 . . + 1 '. . 8.,.. = SI. - 2 ) 1 . 81,2 = SI2.2 - e. . 

64.2 

6. Sis., = Sle-f 9 )lr, = 

SI3 . + 93 2 . = Sis- 2 ) 1 „ 8 („. = SI3 2-63.2 

✓ 

6s.. 


Regularer Typus. 


V. Sl.2 

— 

6,2 

7. SI24 = Sli2-i-D[. 

11 

6.4 
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Die Gruppen der dritten Art 6 enthalten die Inversion J — -E , 
die mit jeder Substitution vertauschbar ist. Die eigentlichen Substitu- 
tionen von S bUden eine Gruppe SI der ersten Art, die uneigentlicben 
den J^omplex SIJ. Ist also 3 = so ist 

(3.) 6 = Slx3 

das direkte Produkt der beiden Gruppen SI und 3- So entsprechen den 
n Gruppen 31 eindeutig 11 Gruppen (S. Die Ordnung von 6 ist doppelt 
so grofi wie ihr Index. Ist S3 irgendeine mit SI assoziierte Gruppe, 

so ist auch 6 = 53 x 3- Gie Gruppe (E ist das kleinste gemeinschaft- 

liche Vielfache von SI und S3 (und S3')- 

Die auBerordentlicbe Zweckmafiigkeit der bier eingeffihrten Be- 
zeichnung fur die 32 Kristallklassen, die ohne jede Willkur aus der 
Gruppentheorie geschopft ist, ergibt sich auch bei der Einordnung der 
32 Klassen in die bekannten 7 Kristallsysteme. Diese sind das 1. tri- 
kline, 2. monokline, 3. rhombische, 4. rhomboedrische, 5. tetragonale, 
6. hexagonale, 7. regulare System. Die Zififern in der ersten Spalte 
dcr Tabelle geben an, zu welcheni Systeme die Gruppen der Zeile 
gehbren. 

Wenn fur A = 4, 6 dem zweiten, (£,.j dem dritten Typus zu- 

gerechnet ist, so ist damit nicht ausgedriickt, daC eine zyklische, 

eine metazyklische Gruppe ist. Dies trifft iiur fur die Gruppen 
der beiden ersten Arten zu. 


§ 5- 

Eine Substitution, die zugleich ganzzahlig und orthogonal ist, ent- 
halt in jeder Zeile und in jeder Spalte einen Koeffizienten ±. 1 und zwei 
Koeffizienten 0. Solcher ganzzahliger Substitutionen, die 4- y* + 
ungeandert lassen, gibt es 4.S, aus jeder der 6 Permutationen, z. B. 
x = y,y~z,z=x entspringen 8, namlich x :^y , y — ±- z' , 
z = ±.x . Die von ihnen gebildete Gruppe mufi also mit 6,* identisch 
sein. Die 8 Substitutionen (i.) § 2 bilden die Gruppe 6, „ die 6 Per- 
mutationen bilden die Gruppe S 33 .,, demnach ist 


(I.) 


^24 533.2 62.2* 


Mit dieser einfachsteii Darstellung voii (i„ ist zugleicli filr die meisten 
der 32 Gruppen erne male DarMluwj geivonnen, weil sie fast aUe 
Untergruppen von 6,. sind. Ausgenommen sind allein die 7 Gruppen 

des he^gona en Systems a., 8., (£., a. ., 8. ., s.',. und S. .. Sie 

smd alle m der Giuppe 6 .., enthalten, und diese hesteht aus alien 
ganzzt^en Substitutionen, welche die beiden Formen at- + atj + y’ 
und z' ungeandert lassen. 
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Die ternaren Substitutionen R der Ordnung 6 zerfallen in 3 Arten, 
je nacbdem %{R) = +2, —2 oder 0 ist. In 654 kommen nur solche 
vor, wofur %iR) — 0 ist, d. h. -R die Ordnung 3 hat; in (Eg. 2 aber 
kommen nm‘ solche vor, wofiir % (R) = jt 2 ist, d. h. R zugleich mit 
-R die Ordnung 6 hat. Die Substitutionen von lassen sich ganz- 
zahlig darstellen (vgl. (i.) § 3), oder orthogonal, aber nicht, wie die 
von (E21 gleiehzeitig ganzzahhg und orthogonal. 

Zu einer normalen Gestalt fur die Substitutionen von 6g . j = Sg 
worin sie zugleich rational und orthogonal sind, gelangt man, indem 
man die Substitutionen von 236., aus den 6 Permutationen von Sj., 
und der Substitution 



entstehen laJ3t. 
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Bericht der Kommission fiir den Thesaurus 
linguae Latinae iiber die Zeit vom 1. Oktober 
1910 bis 1. April 1911. 


I. Der Bericht wird diesiiiMl .schon nach eiriem halben Jahre 
erstattet, da die Kommission, wie im vorigen Bericht in Aussicht ge- 
stellt, hauptsachlich wegen der Schwierigkeiten der Finanzlage ihre 
Sitzung schon im Friihjahr, am 22. April, abgehalten hat. Die 
nachsten Sitzungen sollen wieder im Friilijahre stattfinden, und die 
Berichte werden datum kiinftighin die Zeit vom i . April bis i . April 
umfassen. 


2. Das Halbjahr hat eine groBe Veranderung lur das Bureau ge- 
bracht: das bayerische Finanzministerium verlangte das ihm gehdrende 
Haus Herzogspitalstrafie i8, in dem der Thesaums jetzt fast drei 
Jahre lang untergebracht war, fur eigene Zwecke zuriick. Da weder 
die bayerische Akademie noch das Kultusministerium passende Raume 
zur Verfiigung hatte, war die Sorge groB. SchlieBlich wurde ein ge- 
eignetes Privathaus, ThierschstraBe i i, IV', auslindig geinacht, und der 
Herr Minister eiklaite sich in danken.swerter Weise bereit, diese Raume 
zunachst fur fuuf Jahre dem Thesaurus zu sicliern. Diese neue Unter- 
kunft ist niit ihren hellen und luftigen Zimmern fur die jetzige Auf- 
gabe des Bureaus durchaus zweckentsprecheud; aber die Kommission 
hat sich doch der Ansicht nicht verschlieBen konnen, dafi nicht nur 
die Kontinuitat der Arbeit, sondern auch der unberechenbare Wert 
des in Zukunft nach stetiger Ordnung zu verwaltenden Materials die 
Aufnahme des Thesaurus etwa nach Ablauf der gegenwartigen fiinf- 
jalirigen Mietperiode in die Raume der Akademie wiinschenswert ma- 
Chen. Nur unter der Voraussetzung einer solchen Einrichtung glaubt 
die Kommission an dem dauernden Verbleib des Thesaurus in Mum 
chen festhalten zu durfen. 


j. ™ -y.- ana zum ersten Male von alien betciligten Re- 

giemngen die Jahresbe.Wge in dem erhohten Betrage von 6000 Mark 
gezahlt worden. AuBerdem haben die Berliner und Wiener Aka- 
demie beaondere /uwendungen von je ,000 Mark gemaeht. Writer 
.St der Betrag der tesEcsK-Stmung von 5000 Mark eingegangen. far- 
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ner sind Zuschusse von den Regieningen in Hamburg, Wurttem- 
berg, Baden in Hohe looo, 700 und 600 Mark uberwiesen worden. 
Vom Jahre 191 1 ab hat die Wissenschaftliche Gesellscbaft in Strafi- 
burg zunachst auf 5 Jahre einen jahrlichen Zuschufi von 600 Mark 
zugesagt. Aufierdem hat die preufiische Regierung von neuem zwei 
Stipendien zu je 1200 Mark an Thesaurns-Assistenten bewilligt und 
wiederum einen Oberlehrer fur ein Jahr an den Thesaurus beurlaubt ; 
Bayern hat die Beurlaubung des Sekretars Prof. Hey verlangert, Oster- 
reich von neuem einen beurlaubten Gymnasiallehrer gesandt, und nun- 
mehr hat auch Sachsen von Ostern 191 1 ab einen Oberlehrer zur Teil- 
nahme an den Thesaurusarbeiten zur Verfugung gestellt. Fur alle 
diese Beitrage und Bewilligungen spricht die Kommission ihren auf- 
richtigen Dank aus. 

4. Nach dem der Kommission vorgelegten Bericlite des General- 
redaktors fiber das letzte Halbjahr wurden fertig gedruckt 27 Bogen, 
Band III bis commercium, Band V bis depostulator , die Eigennamen bis 
Ginna\ zurfickgeordnet wurde das Zeftelmaterial aus Band III bis com- 
meatus, aus Band V bis contra. Zur Arbeit fertig georduet wurde wei- 
teres Material aus F. 

5. Der Bestand der Mitarbeiter hat zum 1 . Januar durch die plotz- 
• liche Einberufung zweier Assistenten in den bayerischen Schuldienst 

wieder eininal eine empfindliche Storung erlitten; erst von Ostern 1911 
ab wird die Zahl der Mitarbeiter auBer Redaktoren und Sekretar wie- 
der auf 1 5 gebracht sein. 

6 . Im Jahre 1910 betrugen 

die Einnahmen 51 312.46 Mark 

» Ausgaben 52750.24 » 

Der Sparfonds war schon zu Beginn des Rechnungsjahres 1910 
aufgebraucht, und es bestand schon am i. Januar 1910 ein Defizit 
von 4130.81 Mark. Dieses Defizit setzte sich zusammen aus 

1. dem Abrechnungsdefizit vom i. Januar 1910 . 2043.93 Mark, 

2. den Kosten ffir die Herstellung der Raume in 
der HerzogspitalstraBe 18, die von der bayeri- 
schen Regierung bisher nicht wiedererstattet 

worden sind 2086.88 » • 

4130.81 Mark. 

Hierzu das Abrechnungsdefizit vom i. Januar 191 1 1438.08 Mark. 

Gegenwartiges Gesamtdefizit 5568.89 Mark. 
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Die als Reserve fur den Abschlufi des Untemehmens vom Buch- 
stabeiiP an bestimmte WoLFFUN-Stiftung betrug nach Erlegung der 
ErbscUafkssteuer von 1444 Mark am i. April 1911 533^^*47 


7. tJbersicht fiber den Finanzplan ffir 1912. 

Einnabmen: 


Beitr%e der Akademien und gelehrten Gesellschaften 
{einscbliefilich der Sonderbeitrage von Berlin und 

Wien) 

Beitrag der Wissenschaftlichen Gesellschaft in Strafi- 

burg 

GiESECKE-Stiftung 1912 

Zinsen, rund 

Honorar von Teubner ffir 60 + 10 Bogen . , . . 
Stipendien imd Beitrage einzelner Staaten . . . 
Zuscbufi aus dem neu zu errichtenden Sparfonds . 


32000. — Mark. 


600. — • 

5000. — ® 

100. — ” 

11620. — * 

8300. — • 

2475-— 
60095. — Mark. 


Ansgaben: 


GehUter 38985-- . 

Laufende Ausgaben 2500. — » 

Honorar ffir 70 Bogen 5600.— 

Verwaltung 5400- 

Exzerpte und Nachtrage 1000. — ’ 

Konferenz und Druck 550. — * 

Aufierordentliches 500. — * 

Einlage in den Sparfonds 2475. — * 

Defizit vom I. Januar 191 1 5568.89 » 

62578.89 Mark. 

Vorauszusehendes Defizit 2483.89 Mark. 


Berlin, Gottingen, Leipzig, Munchen, Wien, 
den 22. April 191 1 


Brtjgmann. Diels. Hauler. Leo. Vollmek. 
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Bestimmungen liber die Verleibung des aus der 
V. BomNGBR-Stiffcung bescbafflen Mesothorium- 

bromids. 


Das von der Firma Knofler & Co. in Plotzensee bei Berlin nach dem 
Verfahren von Prof. Otto Hahn itn Fruhjahr 191 1 dargestellte Mesotho- 
riumbromid enthalt 20 — 25 Prozent Radiumbromid. Dementsprechend 
sendet das Praparat nur wenig a-Strahlen und wenig Radiumemanation 
aus, dagegen in grofier Menge die durchdringenden 0 - und 7-Strahlen. 

Bei der Dosierung ist reines Radiumbromid als Mal 3 stab zugrunde 
gelegt. 

Die Radioabtivitat steigt bis zum Jhhre 1914 und betrSgt dann 
migefahr das i^fache des jetzigen Wertes. Von da an nimmt sie wieder 
ab TUid fallt bis 1931 ungefabr auf die Halfte des jetzigen Wertes. 

Das Praparat wird von der Akademie an deutsche Gelehrte fur 
Forschungszwecke unter folgenden Bedingungen ausgeliehen: 

1 . An die Akademie der Wissenschaften zu Berlin W, Potsdamer 
Strafie 1 20, ist ein schriftliehes Gesuch zu richten, in dem Zweck und 
Methode der Untersuchimg darzulegen und die gewunschte Menge in 
Milligramm (bezogen auf reines Radiumbromid) angegeben ist. 

SoU das Praparat fiir medizinische Zwecke benutzt werden, so ist 
die Form der Kapsel, die zur Aufnahme desselben dient, genau an- 
zugeben. Noch besser werden diese Kapseln von dem Gesuchsteller 
selbst geliefert. 

2. Die Dosierung geschieht vorlaufig durch einen Chemiker der 
Fii-ma Knofler & Co. und wird durch Prof. Otto Hahn im Chemischen 
Institut der Universitat, Berlin N 4, Hessische Strafie i, kontroUiert. 
Die Dosierungsgebiihr betragt fur jedes Praparat 10 Mark. Ebenso ist 
fiir die Kapseln, falls sie nicht vom Gesuchsteller gehefert werden, 
eine angemessene Yergutimg zu zahlen. 

3. Die Verleihung geschieht im aUgemeinen auf ein halbes Jahr, 
kann aber dann verlangert werden, falls ein neues Gesuch an die 
Akademie gerichtet wird. 

Sitznngsberichte 1911. 
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tJber die Verleihung mufi ein Leihschein ausgestellt werden, in 
welchem die Aktivitat, bezogen auf Milligramm reinen Radiumbromids, 
anzugeben ist. 

4. Der Entleiher ul)ernimmt die unbedingte Haftung fur etwaige 
ganzlicbe oder teilweise Verluste des Praparates, gleichgultig, ob ein 
derartiger Verlust durch eigenes Verschulden stattfindet oder nicht. 
Die Akademie kann verlangen, daB der Entleiher eine entsprechende 
Kaution hiriterlegt oder fiir Burgschaft durch einen Dritten sorgt. 


Leihschein. 

Hiermit bescheinige ich, eine Quantitat Mesothoriumbromid, Equi- 
valent mg Radiumbroraid, von der Kgl. PreuB. Akademie derWissen- 

schaften entliehen zu haben, und erkenne zugleich die vorstehenden 
Bedingungen als fiir mich bindend an. 


(Untersehrift.) 


Ausgegeben am 29. Juni. 


Berlin, gedroekt in der Reiebadntekeret. 



SITZUNGSBERICHTE 


(!97 


DER 


1911. 

XXXII. 


KONIGLICH PREUSSISCHEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


29. Juiii. Oflentliche Sitzung zur Feier des LEiBNizischen Jahrestages. 


Vorsitzender Secretar: Hr. W^ldeyek. 

Der Vorsitzende eroffnete die Sitzung mit einer kurzen Ansprache. 

Es folgten die Antrittsreden der seit der LEiBNiz-Sitzung 1910 neu 
eingetretenen Mitglieder der philosophisch-histoi-ischen Classe HH. More 
und WoLFFLiN, welche von Hrn. Diels beantwortet wurden. 

Antrittsreden und Erwiderung. 

Antrittsrede des Hrn. Morf. 

Die romanische Philologie, die ich als der bescheidene Nach- 
folger eines illustren Meisters in Ihrer Mitte zu vertreten die Ehre 
babe, ist fast so alt wie die romanischen Literaturen selbst. Sie ist 
sozusagen mit den ersten literarischen Kunstwerken der Romanen und 
an ihnen entstanden : mit und an den Liedern der Troubadours. Diese 
alteste personliche Poesie des Abendlandes, der provenzalische Minne- 
sang, rief schon urns Jahr i 200 Auslegungskunst und Denkmalkritik 
ins Leben, und bereits crkannte oder deutete man in der Dichtung 
auch das Erlebnis. Ein italienischer Schuler dieser Troubadours wird 
ein wahrer Virtuose solcher Auslegungskunst, Dante, und er mufi ge- 
radezu als der alteste romanistische Philologe angesprochen werden, 
da er als der erste sich mit romanischer Linguistik und Literatur- 
geschichte beschafltigt hat. In einer Abhandlung De vulgari eloquentia, 
die er um 1 304, vielleicht als Lehrer an der Universitiit Bologna, ver- 
fafit hat, spricht er zuerst die Erkenntnis aus, daB die Sprachen Italiens, 
Frankreichs und Spaniens auf eine gemeinsame Grundsprache zuriick- 
gehen. Er erkennt also zuerst die linguistische Einheit der Ro- 
mania. Er nennt diese ihm unbekannte romanische Ursprache nostrum 
idioma im Gegensatz zum Griechischen im Osten und Germano-Slawi- 
schen im Norden. Durch Spaltung seien aus diesem einen romani- 
Sitznngsberichte 1911. 64 
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sclien Idiom die Vulg-arsprachen Italiens, Frankreichs und Spanieii.' 
entstanden — ah uno eoderiique idiomate islaruin triuin gentium progrediun- 
tur vvlgaria — , deim iin Munde der iinbestandigen Menschen wandle 
sich auch die Sprache uuablassig. nmstert die Dialekte seiner 
Italia, gelit ihnen nacli durcli die Provinzen dahin bis in die einzelnen 
Quartiere der Stadt Bologna und begleitet seine Beobachtungen nicht 
iiur mit temperamentvollen politischen, sondern auch mit klugen 
pliilologischen Bemerkungen. Auch eiae literarisehe Einheit der 
Romania schwebt Dante vor, Avenn er den Charakter des franzosischen, 
provenzalischen und italienischen Scbrifttums skizziert und das fran- 
zosiscbe Idiom als Sprache der Pros a und der angenehmen Gemein- 
verstandlichkeit abseits stellt von den beiden sufien Sprache n der 
Poesie, der provenzalischen und der italienischen. Er zeigt eine 
durehaus richtige ges^iciitliche Auffassung, wenn er deih provenza- 
lischen Minnesang ein Alter von etwa 1 50 Jahren gibt, in den Pro- 
venzalen die poetischen Lehrmeister der Romania erkennt und den 
Urspi-ung ihrer Kunst in dem Bedurfnis des Dichters sucht, von Frauen 
verstanden zu werden, denen lateinische Verse unverstandlich geblleben 
sein wiirden. 

Denn fur Dante ist Poesie viberhaupt nur die Liebeslyrik: versi 
d amore. Als Dichter und fheoretiker der Liebeskanzone ist er Philo- 
loge geworden. Auf dieser engen, aber sichern Grundlage erhebt sich 
seine philologische Rundschau viber .lie Romania. 

Seine Erkenntnisse sind im Laufe der nachsten Jahrhunderte nicht 
fruchtbar geworden. Mit dem Wachstum und der Differenzierung der 
lomariischen Schrifttiimer ging die (Jbersicht verloren, obwohl die Ro- 
manen niemals aufgehort haben, dem ostlichen und ndrdlichen Europa 
gegenuber sich als Sondeiuvelt zu fiihlen. Ein Spanier, der Marques 
de Santillana, gibt ihrem literarischen Gemeinschaftsgefiihl urn 1450 
noch einmal Ausdruck. hi der Renaissancezeit ist diese Auffassung in- 
dessen nicht gefbrdert worden, sowenig wie im 17. und 18. Jahr- 
hundert, obwohl es an gelehrten Arbeiten iiber Sprache und Literatur 
der einzelnen romanischen Lander nicht fehlt. Es kommt darin aber 

mehr ihre sprachliche und literarisehe Rivalitat als ihre Solidaritat 
zum Ausdruck. 

Anteil Deutschlands an dieser Arbeit sparlich. Doch 
fehlen darm Beitrap von Mitgliedern dieser Akademie nicht, undLniBKXZ 
selbst hat sich um Stoff- und Sprachgeschichte des Franzosischen bemiiht. 

MR dem 18. Jahrhundert geht die kulturelle Vorherrschal't der 
Roinama, wie sie seit der Hohenstaufenzeit im Abendlande bestanden, 
zu Ende. Das germanische Europa tritt der Romania zur Seite, und 
aus der Fusion der beiden Kulturen entsteht, was wir Romantik 
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neimen, was aber seineia Urspruiige gemafi viel eher nach den (xer- 
manen benannt werden miifite. 

Die Romantik hat die philologischen Studien vollig emeut. Ins- 
besondere ist die moderne romanisehe Pliilologie ein Kind der 
Romantik, eine Schwester der roinantischen Dichtung. Es begab sich, 
wie zur Zeit Dantes, da6 die Poeten unter die Philologen gingen. 
Mit dieser Herkunft ist die Romanistik erblich belastet, und ihre wissen- 
schaftliche Entwicklung hat sich vieltach im Kampfe gegen diese here- 
ditare Anlage vollzogen. Noch heute beruft sich J. Bedier in seiner 
realistischen Interpretation der Chansons de geste darauf, dafi er eine 
roniantische Auffassung des altfranzosischen Epos bekampfe, der auch 
Gaston Paris noch verfallen war — G. Paris, der Sohn des militanten 
Romantikers Paulin Paris. 

Die Romantik hat die ersten Schritte unserer Disziplin gelenkt 
und ihre ersten Interessen bestimmt. Sie war zunachst die Philologie 
des Rittertums, des Minnesangs, der mittelalterlichen Kirchlichkeit. 
Die Nahe der Poesie scldofi sie an Kathedralen, Turnierplatze und 
Minnehbfe an. Wer sich vor drei oder vier Jahrzehnten dem Stadium 
der romanischen Philologie zuwandte, den empfing und umfing diese 
Romantik. Es dominierte in Forschung und Lehre das Mittelalter. 
Das Hauptinteresse gait den altesten Sprach- und Literaturdenkmalern, 
deren dunne Reihe mit dem neunten Jahrhundert beginnt. Man ging 
gleich an die Lbsung der XJrsprungsfragen und begann Palaontologie 
zu treiben, ehe man biologisch geschult war. Die iVrbeit wai* sicher 
verfriiht, aber unnvitz war sie nicht. Sie hat die Krafte geubt, Auge 
und Ohr gescharft; sie hat Grundlagen geschaffen und Wege gebahnt, 
auf denen wir heute noch stehen und gehen. Es war ein groBer Zug 
an ihr, dafi sie von Anfang an ihr Augenmerk, wie Dante, auf die 
ganze Romania als Einheit richtete und unter der Fuhrung von Friedrich 
Diez gemeinromanisch war. Seither hat auch hier die Spezialisierung 
Platz gegriiFen. Der Arbeitsstoff hat sich in uniibersehbarer Fiille ge- 
hauft. Es sind Einzelphilologien entstanden, und unser akademischer 
Unterricht erzwingt gebieterisch die Vorherrschaft der franzosischen 
Philologie. Ich habe mich bemuht, darob den gemeinromanischen 
Zusammenhang nicht zu verlieren und die romanisehe Philologie 
weder in der Forschung noch im Unterricht der franzosischen zu 
opfern. Aber eine Verschiebung ursprunglicher Arbeitsplane haben 
jene Zwiinge auch mir gebracht und nach einer ersten romantischen 
Liebe fur Spanien — besonders fiir die arabisch-romanische Aljamia — 
mich eine Vernunftehe mit dem Franzosischen schliefien lassen, in der 
freilich die wahre Neigung auch nicht fehlt, da der Bund von meinem 
unvergefilichen Lehrer Gaston Paris geschlossen worden ist. Und bei 
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(ler fuhrenden Roile des Franzosischen kam mir das auch wisseii- 
schaftlicli zustatten, als ich spater den Versuch untemahm, eine 
Literaturgescliiclite der gesamten Romania zu schreiben. 

Auch dafui- hat uns Fbiedrich Diez das Beispiel gegeben, dafi die 
linguistische und die literarhistorische Forschung nicht getrennt werden 
solleu. Der romanische Philologe soil Linguist und Literaihistoriker 
sein, wie es ja auch Adolf Tobler war. Und wenn es auch keinem 
mehr gelingt, die beiden Forschungsgebiete in gleicher Weise zu be- 
herrschen, so soli sich doch jeder darum bemulien und das eine Feld 
durch den Ertrag des andern befruchten. Der von der Linguistik 
getrennten Literaturgeschichte droht asthetisierende Verflaehung. 

Wenn wir solchergestalt als Schuler von Friedrich Djez uns 
bemuhen, Romanisten zu bleiben und Sprachgeschichte nicht von der 
Literaturgeschichte zu trennen, so hat sich uns anderseits freilich 
der Schwerpunkt der Arbeit versehoben. Der Zug der Zeit zu realisti- 
scher Forschung, zur Verbindung von Forschung und Leben, hat 
dazu gefiihrt, da6 im Studium neben das Mittelalter mit Macht die 
neuere Zeit mid neben die triimmerhafte Uberlieferung alterer Sprach- 
stufen das bunte Sprachleben derUegenwart geti'eten ist. Die romanische 
Philologie ist nicht mehr die philologie du moyen dge, unter welchem 
Ausdruck A. W. Schlegel sie mit der Germanistik zusammenfafite. 


Friih haben die Anforderungen des akademischen Unterrichts auch 
mir diese Verschiebung gebracht, und friih habe ich es beklagen lemen, 
dafi ich wahrend meiner Studienzeit in Spanien, weltabgewandt, fiber 
dem Kopieren altspanischer Handschriften kastilianisches und anda- 
lusisches Sprachleben ubersah. 

Seither hat sich in mir immer mehr die Uberzeugung befestigt, 
dafi alle Interpretation sprachlicher Uberlieferung des Lichts der leben- 
den Sprache bedarf auch unsere Textkritik, die dabei lernen wird, 
respektvoUer, konservativer, weniger schulmeisterlich zu sein — und 
dafi aUe Lmguistik ihre Prinzipienlehre im unermiidlichen Studium der 
lebenden Mundarten suchen mufi. Das Studium dieser lebenden Mund- 
arten zu einem integrierenden Teile des akademischen Unterrichts zu 
machen, habe ich vor einem Vierteljahrh under t schon in Bern unter- 
nommen, wo die Nahe der Sprachgrenze gestattete, linguistische Fhc- 
kursionen damit zu yerbinden. Daraus entstand das Projekt eines 
Wiotikons der fraezSsUchen Schweir, dae Gestalteog und AueflUirung 
jetet m den kundigeren Handen cinstiger Zuhorer findet. Dabei muBte 
ich auch erkennen, daB an die Basis alles Spraehstudiums die Er 
forschung der hprachlantc gchhrt. die Phonctik. nicht in ihrcr alien 

..umaumchcn. Forni. sondcm in der cxaktcn Sestali, die ihr die 
letzten Jahrzehnte gegeben haben. 
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Auch das habe ich friih, und nicht nur auf linguistischen Wan- 
demngen durch italienisches, ratoromanisches und franzosisches Sprach- 
gelande, einselien lernen, dafi die sogenannte praktische Sprachbeherr- 
schung vom Forscher nachdrucklich gepflegt werden soil. Die fremde 
Sprache zu beherrschen, die den Gegenstand unserer Forschung bildet, 
ist nicht nur »praktisch« — diese Sprachbeherrschung kann als eine 
Quelle lebendigen Sprachgefiihls, als das feinste Hilfsmittel der Kultur- 
erkenntnis von grofiter wissenschaftliclxer Bedeutung sein. Und das 
Studium der Kultur darf vom linguistischen nicht getrennt werden. 
Nicht nur gehoren »W6rter und Sachcn* zusammen, sondern alles 
sprachliche Leben, auch der Lautwandel, ist kulturell bedingt, und in 
den eigenen bescheidenen Beitragen zur romanischen Dialektforschung 
habe ich mich bemuht, den kulturellen Bedingungen des Sprachwandels 
nachzugehen. Diese kulturelle Sprachforschung, deren Grundlage mo- 
deme Sprachatlanten sind, bildet mit der exakten Lautforschung heute 
die Hauptaufgabe der romanischen Linguistik. 

So mu6 fur uns jede Beschaftigung mit der Sprache der Gegen- 
wart zuruckfuhren zur Vergangenheit, und alles Studium vergangener 
Sprachstufen soli fest verankert sein in dem Sprachleben, das um uns 
wogt. Vorbildlich hat Adolf Tobler die Verkettung von sprachlicher 
Vergangenheit und Gegenwart im romanischen Wort- und Satzgefiige 
erkannt und dargestellt. 

Seinem Vorbilde nachzueifern, soli mein Bestreben sein. M6ge 
die Akademie dieses redliche Bemuhen fernerhin so freundlich auf- 
nehmen und so nachsichtig beurteilen, wie sie es mit nieinen bis- 
herigen Leistuugen getan hat, als sie mich der h.hre wiirdigte, in 
diesen Kreis von Forschern einzutreten. 


Antrittsrede des Hrn. Wolfflin. 

Der Eintritt in die Akademie wurde fur mich eine groBe Ver- 
legenheit sein, wenn ich die Wahl zum Mitglied dieser gelehrten 
Kbrperschaft als Anerkennung personlicher Leistungen und nicht in 
erster Linie als Anerkennung des Wertes der Kunstgeschichte als 
wissenschaftlicher Disziplin auffassen mufite : die Kunstgeschichte tritt 
als gleichberechtigt in den Kreis der alteren historischen und philo- 
logischen Facher. Diese Gleichberechtigung wird sie in dem MaBe 
mehr verdienen, je mehr es ihr gelingt, sich von den andern Dis- 
ziplinen zu unterscheiden und, ihrem besonderen Stoffe gemaB, eigene 
Begriffe und Methoden auszubilden. Zwar lautet die Aufgabe fiir die 
antike und fur die neuere Kunstgeschichte im Grunde gleich, allein 
es liegen hier die Verhaltnisse doch wesentlich anders, wo die Er- 
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schliefiung des Tatbestandes, d. h. die bloBe Vorarbeit, so viel weniger 
Kraft und Aufinerksamkeit in Ansprudi nimmt, sondern von vorii- 
herein ein ungeheures, gesichertes Material zur Behandlung bereit liegt. 
Und nun mag man noch so sehr durchdrungen sein von der Wichtig- 
keit der schriftlichen Uberlieferung und ruhig zugeben, daB jede 
Kunstbetrachtung, die ihre Denkmaler nicht aus dem Sachgehalt der 
Zeit zu interpretieren vermag, in der Luft hangt, .so andert das docli 
nichts an der Tatsache, dafi die Verarbeitung von literariscben Quellen 
nicht weiter frihrt als bis zu dem Punkt, wo das spezifisch kunst- 
historische Problem erst anfangt. I)inge, die auf Anschauung berechnet 
sind, wollen von dieser ihrer sichtbaren Seite her gefafit sein. Es 
gilt, die Mittel in die Hand zu bekommen, mit denen der Kunstler 
gearbeitet bat, genau so wie der Literarhistoriker mit der Sprache 
als solcher anfangt. 

Eine derartige methodisch-formale Kunstbetrachtung ist etwas 
anderes als ein blofles Beurteilen der Dinge vom Geschmacksstand- 
punkt aus und sei dieser noch so fein entwickelt — , und es 
genugt keineswegs, ein natiirliches kiinstlerisches Gefuhl mitzubringen : 
alle kunstlerischen Werte miissen als historisch gewordene begriflfen 
werden. 


Wenn ich von meiner eigenen Entwicklung reden darf, so mochte 
ich zuerst Heinrich Brunns gedenken, dessen formale Analy.sen antiker 
Denkmaler mir einen nachhaltigen Eindruck hinterlassen ' haben. Als 
eigentlichen Lehrer aber verehre ich Jakob Burckhardt. Es ist bedeut- 
sam, dafi dieser Gelehrte, dem eine so reiche kulturhistorische Bildung 
zur Verfiigung stand, in seinen kunsthistorischen Arbeiten kaum da von 
Gebrauch gemacht hat. i.s erschien ihm wie eine Verschleierung des 
Hauptproblems. Zwar wollte er uberall genau erklart wissen, wie die 
bestimmten Aufgaben der Kunst in die Welt gekommen waren, im 
iibrigen aber hielt er dafrir, daB man zunachst die optische Form als 
solche sich aussprechen lassen miisse und eine vorzeitige Milieuschil- 
derung nur zerstreuend wirken kbnne. 


In Anlehnung an Burckhardts Renaissancearchitektur ist als 
meine erste kunsthistorkche Schrift eine Untersuchnng liber die 
bntetehung des Barock in Italien veroffentliclit Worden, wo auf dem 
speriellen Seb.el der Archilektur eine bedeutungsvolle Stllwandlung 
besehneben und e.Wart werden sollte, SpSter babe ich die Begriffe 
der k assisehen .tabenisehen Reuai,«auce i„ eiuem weiteren Umfaug 
esBule^u versueht, wobei die Kilnstlergesehichte nur einen Teil 
bddeu durte dje systematische Betrachtung des Kunstinhalts der 
Zed uach deu Kap.tel„ Oesinuung, Sehbnheit und Bildform den 
andem fed ergab, der so eiue Art Uegeuprobe zum ersten bildet. 
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Auch in einem Buche fiber Dfirer ist der formal-analytische Gesichts- 
punkt das Wesentliclie fur mich gewesen. Unter Verzicht auf die 
ausfuhrUcbe Erzahlung von Lebensgang und Lebensumstanden, aber 
unter Verwertung des gesamten, jetzt erst erschlossenen kfinstlerischen 
Materials ist die Arbeit daraufhin angelegt, das Phanomen der Dfirer- 
sehen Kunst, die wir so ganz anders sehen als das letzte Jahrbundert, 
auf moglichst bestimmte Begriffe zu bringen. 

In der wechselweisen Bescbaftigung mit germanischer und roma- 
nischer Kunst war mir dann der Wunsch erwacht, die typischen 
Gegensatze dieser zwei Welten allgemein zu 1‘assen und jenen oft sich 
wiederholenden, merkwfirdigen Prozefi, der sich bei Dfirer in beson- 
derer Reinheit beobachten lafit, ina grofien darzulegen, ich meine: wie 
die nordische Phantasie von der italienischen Gestaltungsart in Bann 
geschlagen wird. Bei den Vorarbeiten dazu muBte ich indessen bald 
inne werden, daB die Begriffe der Kunstgeschichte noch zu wenig 
ausgebildet sind, um ein derartiges Buch schreiben zu konnen und 
dafi zunachst erst gi-findlichere Anschauungen fiber Wesen und Entwick- 
lung kfinstlerischer Darstellungsformen gewonnen werden mfissen, 
Nach dieser Seite vornehmlich babe ich in den letzten Jahren beob- 
achtet und glaube dabei zu Resultaten gekonamen zu sein, die jeder 
Kunstgeschichte einmal als Grundlage nfitzlich sein konnen. 

Kein Zweifel: was den Ruhm der heutigen Kunstgeschichte aus- 
macht, ist die Ffille und Gbersichtlichkeit des Stoffes, die so weit 
fiber alles hinausgeht, was naan vor 50 Jahren fiir moglich hielt, und 
es ware unrecht, die entscheidenden Verdienste der grofien Museen 
an dieser Stelle nicht zu erwahnen, allein je erfolgreicher die Tatig- 
keit derer ist, die, immer weiteres Material zutage fbrdernd, alte Na- 
men mit neuem Inhalt fuUen, um so mehr wird man geneigt sein, auch 
jener stilleren Arbeit ein Recht zuzugestehen, die sich — in einem 
etwas modernisierten Sinn — zu den Worten bekennt, mit denen der 
Begrfinder der Kunstwissenschaft, Winckelmann, seine Geschichte der 
Kunst des Altertums eroffnet: Das Wesen der Kunst sei der eigen t- 
liche Endzweck der Kunstgeschichte. 


Erwiderung des Sekretars Hrn. Diels. 

Die Akademie begrfifit Ihren Eintritt, verehrte Herren Kollegen, 
mit besonderer Freude. Von jeher hat sie Wert darauf gelegt, dafi in 
ihren Reihen das Fahnlein der Schweizer seinen Ehrenplatz behaupte. 
Als ich vor dreifiig Jahren die Ehre hatte, in die Akademie aufgenommen 
zu werden, waren es zwei Ihrer Landsleute, Hans Landolt und Adolf 
Tobler, die gleichzeitig mit mir eintraten, wobei sie von einem dritten 
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Schweizer, dem damaligen Sekretar du Bois-Reymond, landsmannschaft- 
lich begrufit wurden. Jene beiden hervorragenden Vertreter ihres 
Heimatlandes und ihres Faches hat uns leider das vorige Jahr mit 
einem Schlage entrissen. Die Iden des Marz rafften den beruhinten 
Chemiker hinweg, und drei Tage darauf folgte ihm Tobleb, der erste 
Vertreter der romanischeu Philologie, nach. An seine Stelle treten 
nun Sie, Hr. More, der Landsmann und Freund des Heimgegangenen, 
den er noch selbst zu seiner Unterstiitzung im Lehramte der XJni- 
versitat gerufen hatte. Wir diirfen uns glucklich schatzen, dafi durch 
Ihren Eintritt auch in der Akademie die Tradition des verewigten 
Meisters fortgefuhrt und weitergefiihrt wird. 

Auf Ihrem bernischen Heimatboden, wo die deutsche und roma- 
nische Kultur in ihrem friedlichen Wettstreit und in ihrer wechsel- 
seitigen Durchdringung Ihnen friihe nahetrat, haben Sie diese sprach- 
lichen, literarischen und sozialen Probleme mit scharfem, aber unbe- 
fangenem Blicke auffassen lemen. Wie Ihr Heimatland drei romani- 
sche Idiome und diese wieder in merkwurdiger dialektischer Mannig- 
faltigkeit umschlieBt, so ist auch Ihr wissenschaftliches Forschen durch 
alle Gebiete der Romania geschweift. Dialekt und Schriftsprache, Laut- 
lehre und Syntax, Prosa und Poesie, Volkslied und Kunstdichtung, 
Kultur und Literatur hat Sie auf diesem Gebiete gleichmaSig ange- 
zogen. Wenn schon Ihre ubrigen zahlreichen und wertvollen Arbeiten 
Zeugnis ablegen von dem enzykloplidischen Drange Ihres Forsclier- 
geistes, so zeigt Ihre Zusammenfassung der romanischen Sprachen und 
Literaturen in der >> Kultur der Gegenw^art « eine solche Universalitat de.s 
Wissens, dafi man Sie wohl mit einem Worte Ihres Lieblings Dante 'il 
maestro di color che sanno’ auf diesem Gebiete nennen darf. Zu dieser 
Vielseitigkeit und Grundlichkeit des Wissens, die sich auch in den 
Kritiken Ihres mit Hrn. Br.\ndl herausgegebenen 'Archivs’ offenbart, 
kommt noch eine eigne Anmut der Darstellung hinzu, die Ihren jetzt 
in zwei Banden gesammelten Vortragen und Skizzen »Aus Dichtung 
und Sprache der Romanen« weit uber den Kreis der Fachgenossen 
hinaus ein aufmerksames Publikum gewinnen wird. 

Wahrend Anoi.r Iobler, wie so viele grofie Gelehrte des vorigen 
Jahrhunderts, kreund der \ita contemplativa war, gehoren Sie, Hr. 
More, einer jiingeren Generation an, die auch in der Vita activa sich 
betatigen zu mussen glaubt. So hoffen wir, dafi Sie Ihr Organisations- 
talent, das sich in fruheren Stellungen so hervorragend betatigt hat, 
auch in den Dienst uuserer Akademie stellen werden, die seit Beginn 
dieses Jahrhunderts ihrer 2)raktischen und organisierenden Tatigkeit auf 
vielen Gebieten weitere Grenzen gesteckt hat. 
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Unser zweiter WillkommensgruB gilt Ihnen, Hr. Wolfflin, der die 
seit Friedrichs des GroBen Zeit iibliche Vierzahl der Schweizer in der 
Reihe der ordentlichen Mitglieder unseres Institutes wieder vollzahlig 
macht. Sie sind berufen, dem akademischen Reiche eine neue Provinz 
hinzuzufugcn. Es ist nicht ohne Grand, dafi die moderne Kunstgeschichte 
bei uns erst so spat ihren gebiilirenden Platz erhalt. Kunst und Wissen- 
schaft sind von Hause aus nacli verschiedener Richtung auseinander- 
strebende Sch western. Im Kiinstler erstrahit das Weltbild durch das 
Medium der Individualitat in unendlichen Brechungen, wabrend die 
Wissenschaft im Gegenteil aus den bunten Mannigfaltigkeiten und Zu- 
falligkeiten des Individuellen die allgemein giiltigen Normen zu abstra- 
hieren sucht. Einfacher und leichter gelingt dies den mathematisch 
begriindeten Naturwissenschaften, bei deren Objekten das Individuum 
wenig zu bedeuten hat, sehwer und muhselig ist es in den Kulturwissen- 
schaften, aus der Fiille des Konkreten und der Sonderart des Indivi- 
duellen in den Ather des Allgemeinen aufzutauchen. Am schwersten wird 
diese Aufgabe der Kunstgeschichte. Die Methoden, die in der wissen- 
schaftlichen Erforschung der alten wie der modernen Kunstwelt einge- 
schlagen worden sind, die aufiei*licheKunstkennerschaft, der unlebendige 
Historizismus, das schematische Asthetisieren haben sich alle als un- 
zureichend erwiesen. Es bedarf neben alien diesen technischen, histori- 
schen, philosophischen Vorkenntnissen vor allem eines dem schafFenden 
Kiinstler wahlverwandten Sehvermogens, um in das wirkliche Wesen 
des einzelnen Kunstwerks einzudringen. Und dann muB zu der kunst- 
lerischen Erfassung des Einzelnen eine hohere Universaloptik hinzu- 
treten, die das Wesensverwandte ganzer Epochen zusammenschauen und 
ihre Formensprache deuten und darstellen kann. Diese Methode haben 
Sie bereits in Ihrer Jugendschrift » Renaissance und Barock« einge- 
schlagen, wo es sich darum handelte, in der scheinbaren Willkur des 
Verfalls das Gesetz der Wandelung zu erkennen. Noch bewuBter in 
den Stilanalysen Ihrer ^Klassischen Kunst*. Und Ihr letztes groBeres 
Werk liber Albrecht Durer lafit wie Ihre friihere Studie fiber die 
Jugendwerke des Michelangelo erkennen, daB Sie Ihre glfickliche 
Generalisationsgabe nicht hindert, in die feinsten Falten einer indivi- 
duellen Kfinstlerseele einzudringen und die kfihle Abstraktion mit dem 
warmen Leben der Wirklichkeit zu durchdringen. So sehen wir Sie 
auf dem Wege die moderne Kunstwissenschaft in stronger und all- 
seitiger Methode auszugestalten. Wir glauben zuversichtlich, daB die 
von Ihnen nunmehr in die Akademie eingefiihrte jfingste Scliwester den 
alteren in wfirdiger Weise sich angliedern wird. Moge Ihnen, Hr. 
Wolfflin, das ist unsei’ aufrichtiger und herzlicher Wunsch, in unserer 
Mitte ein langes und gesegnetcs Wirken beschieden sein! 
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Hierauf warden Gedachtnissreden gehalten von Hrn. Erman auf 
Richakd Lepsius, von Hrn. Mokf auf Adolf Tobler, von Hrn. Wu,helm 
Schulze auf Heinrich Zimmer und von Hrn. Fischer auf Jakob Heinrich 
van’t Hoff. Die Reden der HH. Erman und Morf folgen liier, die der 
HH. Wilhelm Schulze und Fischer erscheinen in den Abhandlungen. 


Gedachtnissreden. 


Gedachtnissrede des Hrn. Erman auf Richard Lepsius. 


Es ist in der Regel nicht Gebrauch unserer Akademie, der hun- 
dertsten Geburtstage ihrer Mitglieder zu gedenken. Wenn wir heute 
eine Ausnahme davon machen, so tun wir dies, weil erst in den letzten 
Jahrzehnten seit dem Bekanntwerden der Tagebucher der Preufiisclien 
Expedition die Bedeutung seines Wirkens in ihrer ganzen Grofie her- 
vorgetreten ist. Und unsere Korperschaft hat um so mehr ein Recht, 
dies bier zu betonen, als Lepsius ja durch die engsten Bande mit ihr 
verknupft gewesen ist, und zwar von seinen wissenschaftlichen Anfapgen 
an. Konnte man ihn doch fast einen Zogling unserer Akademie nennen. 
Denn als Bunsen und Gerhard nach Champollions Tode im Jahre 1833 
auf den Gedanken kamen, den jungen Dr. Lepsius, der sich bisher mit 
Arcbaologie und Sprachwissenschaft befaJBt hatte, zum Agyptologen 
auszubilden, da war es die Akademie, die die Mittel dazu gewaJirte. 

Es ist charakteristisch, wie sich der dreiundzwanzigjahrige Mann 
bei dieser Wendung seines Schicksals benimmt. Er erwagt in einem 
Briefe an seinen Vater ruhig das Fiir und Wider und geht an die 
Erforschung des alten Agyptens ohne die Begeistemng und ohne die 
Schwarmerei, die sonst die Anfange der jungen Agyptologen bezeichnen. 
Es war eine Vernunftehe, die er mit der neuen Wissenschaft schloB, 


aber gerade das sollte ilir zum Segen werden, denn Lepsius brachte 
etwas in sie ein, was die Enthusiasten nicht hatten, den ruhigen Ver- 
stand und die sichere Methode. 

Diese guten Gaben verhalfen ihm dann sogleich zu einem groBen 
Fortschritte. Champollion hatte mit genialem Scharfsinn erkannt, wie 
die Hieroglyphen zu lesen waren und hatte es in den letzten Jahren 
seines Lebens erstaunlich weit im Verstandnis der Texte gebracht, 
aber wie eigentlich das komplizierte System dieser Schrift beschaflfen 
war, davon hatte er nur eine sehr unvollkommene Vorstellung ge- 
wonnen. Hier setzte Lepsius ein und legte schon 1837 in seiner 
,.Lettre a 1 ^. Rosellini« den Bau der Hieroglyphensehrift klar, und 
zwar so richtig, daB wir, von Einzelheiten abgesehen, noch heute die 
Hieroglyphen nicht viel anders ansehen, als er es damals lehrte. 
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Dafi tier junge Gelehrte, der so sicher zu urteilen wiifite, auch 
imstande war, selbst Inschriften zu lesen und leichtere Texte zu iiber- 
setzen, wird man nicbt bezweifeln wollen. Wenn er trotzdem mit 
solchen Versuchen nicbt in die Offentlichkeit trat, so hatte das seinen 
guten Grand. Ihn stiefi das Dilettantenhafte der EntzifiFerungsarbeit 
ab, das Raten und Vermuten, ohne das es dabei einmal niclit ab- 
geht. Nicbt in genialem Ansturm wollte er ein balbes Verstandnis 
der agyptiscben Inscbriften erringen, er wollte den metbodiscben Weg 
geben, der nur langsam zu Resultaten fubrt, dann aber aucb zu ge- 
sicberten. 

Und so gebt er planmafiig vor. Er sammelt vor allem zunacbst 
gute Kopien bieroglypbiscber Inscbriften, um sicb ein sicberes Funda- 
ment fiir seine Arbeiten zu .scbaffen und veroflentlicbt 1842 daraus 
seine »Auswabl der wicbtigsten Urkunden des agyptiscben Altertums«, 
ein bewundernswertes Werk, das scbon in der Sicbtung und bistori- 
scben Anordnung der Denkmaler zeigte, welcbe feste Hand die Agyp- 
tologie jetzt vorwarts fubrte. Nocb im selben Jabre erscbien weiter 
seine Ausgabe des Totenbucbes nach dem Turiner Papyrus. Es ist 
nocb beute eine Freude, die Vorrede dieses AVerkes zu lesen, die so 
ricbtig ein umfangreicbes Bucb cbarakterisiert, von dem damals docb 
nur das Wenigste verstandlicb war, und die so klar siebt, was bier 
zu gewinnen war und was nicbt. An dem Wege, den Lepsius mit 
dieser Ausgabe eingescblagen batte, bat er denn aucb sein Leben 
bindurcb festgebalten, und zwei Unternebmen seiner spateren Jabre 
scbliefien direkt an sie an: die grofie Ausgabe des Totenbucbes des 
neuen Reicbes, die die Akademie veranstaltete und die Hr. Naville 
in den Jabren 1876 bis i88i durcbfubrte, und die Veroffentlicbung 
der »Altesten Texte des Totenbucbes nacb Sarkopbagen des Berliner 
Museums# (1867). 

Scbon 1842 ward ibm dann die gro6e Aufgabe gestellt, die fur 
sein ganzes Leben bestimmend werden sollte. Er wurde der Leiter 
der Preufiiscben Expedition nacb Agypten, des ersten wissenscbaft- 
licben Unternebmens im groBen Stile, das unser Staat aussendete. 
Scbon die auBere gescbaftlicbe Durcbfubrang dieser Expedition, die 
drei Jabre bindm’cb Agypten und Nubien durcbforscbte, war eine be- 
wundemswerte Leistung, die fiir den Eifer, die Klugbeit und den Takt 
ibres jungen Fubrers Zeugnis ablegten. Und nun erst seine wissen- 
scbaftlicbe Leitung. Das war kein bloBes Bereisen und zufalliges Ab- 
sucben des I^ndes mebr, es war eine systematische Untersucbung, 
und der sie fubrte, wuBte, was er sucbte. Seit die Tagebiicber der 
Expedition veroflentlicbt sind, seben wir mit Bew underung, was Lepsius 
und sein Genosse Ekbkam damals geleistet baben, wie genial sie das 
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Gefundene erfafiten und verstandeii. Aus den Grabem von Memphis 
erstand ihnen so die groGe Zeit des alien Reiches, von der bisher nur 
weniges bekannt gewesen war, in Nubien erschlofi sich ihnen das fabel- 
hafte Reich der Athiopenkonige — es gibt kaum eine Stelle des unge- 
heuren Gebietes, die ihnen nicht die reichsten Resultate gegeben hStte. 

Mit Freude sehen wir, wie Lepsius sich diesen groBartigen Er- 
folgen gegeniiber benimmt. Wer hatte es ihm verubeln wollen, wenn 
er, erfiillt von dem Erreichten, die neuen Erkenntnisse in lebhaflerem 
Tone den wissenschaftlichen Kreisen verkiindet hatte? Aber wer seine 
»Reisebriefe« liest, der trifft darin nur auf kurze, rein sachliche An- 
gaben, bei denen oft mit keinem Worte angedeutet ist, daB sie Ent- ^ 
deckungen mitteilen. Es ist ein vornehmer Sinn, der sich hier aus- 
spricht, jene Zuriickhaltung, die des augenblicklichen Beifalles nicht 
bedarf, da sie der Dauer ihres Wertes gewiB ist. 

Auch die Veroflfentlichung der Ergebnisse der Expedition, das 
Denkmalerwerk, wurde im gleichen Sinne gehalten, und wer dieses 
Riesenwerk heute durchsieht, wird selten bemerken, wie viele wissen- 
schaftliche Fortschritte sich in der Anofdnung der Tafeln mid in ihren 
einfachen Unterschriften* verstecken. 

Der Text zu diesen Tafeln ist nie erschienen, ebenso wie auch 
so manches andere Werk von Lepsics leider unvollendet geblieben ist. 
Es lag das einmal an der Last der Geschafte, die in den folgenden 
Zeiten auf ihm lastete — hat er doch, um nur eines hervorzuheben, 
auch das agyptische Museum in jahrelanger Arbeit neu zu schaffen 
gehabt. Mehr aber noch lag es an dem Ernste, mit dem er alles be- 
trieb, und an dem Widerwillen, den er gegen jedes hegte, das nicht 
vollig durchgedacht und gesichert war. Die Ernte der Expedition 
und seiner fruheren Reisen war zu groB, als daB er sie hatte be- 
waltigen konnen, trotzdem er in den fanfziger und sechziger Jahren 
unermiidlich tatig gewesen ist an groBeren Werken und an einzelnen 
Aufsatzen, die zumeist in den Schriften unserer Akademie erschienen. 

Da sind vor allem die historischen Arbeiten zu nennen, insbe- 
sondere sein »K6nigsbuch<<, das Fundamentalwerk der agyptischen 
Geschichte, an dessen Bau auch alle spateren Funde nichts mehr ge- 
andert haben. Sodann das Schwestcrwerk, die -.Chronologie*, mit 
dem es eine merkwurdige Bewandtnis hat. Seine Rekonstruktion der 
Chronologie beruht auf einer fheorie, die heute als unhaltbar erkannt 
ist, und doch, wenn man Lepsius’ Zahlen mit denen vergleicht, die 
heute auf sichererem Wege gewonnen sind, so ist es auflfallend, wie 
nahe sie diesen stehen, Man mochte glauben, daB ihn unbewuBt die 
richtige Vorstellung geleitet hat, die er sich aus den Denkmalern fiber 
die Dauer der einzelnen Perioden gebildet hatte. 
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Zwei Abhandlungen, die Fragen der agyptischen Religion behan- 
deln, sind in ihrem metliodischen Gange vorbildlich geworden. Fine viel 
benutzte Untersuchung ist der Metrologie Agyptens gewidmet; zwei an- 
dere, die schon in den Beginn der siebziger Jahre fallen, behandeln die 
den Agyptern bekannten Metalle und den Gang der agyptischen Kunst 
— beide voll von scharfsinnigen und geistreichen Bemerkungen. 

Dazwischen gehen mannigfache lautliche Untersuchungen ein- 
her, die zum Teil den praktischen Zweck verfolgten, eine allgemein 
gultige Umschreibung der Laute, ein » Standardalphabet « zu schaffen. 
Wich tiger noch und erfolgreicher war seine Arbeit an afrikanischen 
Sprachen, fur die er auf der Expedition eifrig gesammelt hatte. Seine 
Grammatik des Nubischen, die ubrigens auch beinahe ungedruckt 
geblieben ware, zeigt, wie ganz er sich in diese illiterate Sprache 
hineingelebt hatte. Und mit Bewunderung wird man immer die ihr 
zur Einleitung dienende Abhandlung »Uber Volker und Sprachen 
Afrikas« lesen; wie viel darin auch nicht mehr haltbar sein mag, 
schon der Versuch, in dem Wirrwarr der Sprachen eines ganzen Erd- 
teiles Ordnung zu schaffen, hat etwas GroBartiges. 

Nur der einen Sprache Afrikas, die ihm doch eigen tlich am 
nachsten liegen mufite, der agyptischen, widmete er auch in dieser 
Zeit rastloser Arbeit kaum eine Untersuchung. Man geht wohl nicht 
fehl, wenn man annimmt, dafi dieses Studium, dessen Notwendigkeit 
er so oft betont hatte, ihm selbst verleidet war. Eine neue Generation 
von Agyptologen war inzwischen aufgewachsen, die sich gerade der 
philologischen Seite ihrer Disziplin widmete und die darin gewaltige 
Erfolge errang. Lepsius war nicht blind gegen ihre grofien Leistungen, 
aber sein geschulter Geist konnte das Tumultuarische einer Forschung, 
wie sie jene betrieben, nicht ertragen. DaB er selbst einen agypti- 
schen Text zu interpretieren wufite, zeigte die Einleitung zu seinen 
•altesten Texten des Totenbuches« ; auf die gewagteren Wege aber, auf 
denen die neue Generation den Inschriften und Papyrus ihren Inhalt 
entrifi, mochte er sich nicht einlassen. Er blieb in der Periode der 
Entziflferung stehen; die Periode der kiihnen Ubersetzungen machte 
er nicht mehr mit. 

So kam es denn auch, dafi die neue zweisprachige Inschrift, die 
ibm das Gluck 1 866 bescherte, das Uekret von Kanopus, ihm selbst nicht 
den vollen Gewinn brachte. Und ebenso lieB er den groBen Papyrus 
Westcar unverofFentlicht und unbeai'beitet, den er personlich besafi und 
der uns spater eine der Grundlagen der agyptischen Sprachwissenschaft 
werden soUte. 

Und doch war er nach wie vor von dem Gedanken erfullt, dafi nichts 
der Agyptologie so not tue wie eine systematische Bearbeitung der 
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Sprache. Dankbar erinnere ich micli daran, daB er mich selbst einstdiese 
Wege gewiesen hat, und wieder glaube ich die feine Ii*oiiie zu hhren. 
mit der er damals von den Fachgenossen sprach, die da venneinten, 
gleich »ini GroBen arbeitena zu konnen. Er hatte ein Recht zu solchem 
Lacheln, denn wahrlich, er hatte nie nach billigem Ruhme gestrebt; 
emst hatte er gearbeitet sein Leben lang und sich nimmer genug tun 
konnen. Und gerade darum ist der EinfluB, den er auf die Wissenschaft 
ausgeiibt hat, ein bleibender geworden. Wo immer die agyptischen Stu- 
dien heute ernst betrieben werden, da folgen sie seinen Spuren oder 
nehmen seine Arbeit wieder auf. Nach seinem Vorbilde werden die syste- 
matischen Grabungen derneuerenZeitgefuhrt, in seinem Sinne erforschen 
wir die Grammatik und den Wortschatz des Agyptischen, und die grofie 
Ausgabe der Pyramidentexte setzt seine Arbeit am Totenbuehe fort. 

Und wenn man trotz alledem gefragt hat, ob wir nicht Lepsujs’ 
Wirken iiberschatzen, so moge man eines uberlegen. Es gibt so manche 
Gelehrte, deren Arbeit sich aus ihrer Wissenschaft hinwegdenken liefie, 
ohne dafi darum in dieser eine grofiere Lvicke entstehen wurde. Aber 
wie sahe wohl die Agyptologie aus, wenn man aus ihr die »Lettre a 
Roseluni«, die Totenbuchausgaben, das Konigsbuch und die PreuBische 
Expedition mit all ihren Ergebnissen striche? Sie wvirde dann iiberhaupt 
noch nicht als eine ernste Wissenschaft gelten kbnnen. 

Es ist daher nicht zuviel, wenn wir Lepsius dem groBen Begriinder 
der agyptischen Wissenschaft anreihen. Erst seine methodische Arbeit 
hat aus dem, was Champollion genial entworfen hatte, den sicheren Bau 
aufgefuhrt, an dem wir heute weiterarbeiten. 


Gedach tnissrede des Hrn. Morf auf Adolf Tobler. 

Als Moritz Haupt sich 1867 bei Friedrich Diez nach dessen Schuler, 
Adolf Tobler, dem damals 32jahrigen Schweizer Gymnasiallehrer, er- 
kundigte, der als erster Romanist fiir die Berliner Universitat in Frage 
kam, da bezeichnete Diez diesen Tobler als ein ungewdhnliches Talent 
und schrieb von ihm, daB er in rascher, freudig vordringender Arbeit 
sich als tuchtigen Kritiker und als kenntnisreichen, geistvollen Literar- 
historiker gezeigt habe. Dieses Urteil entschied iiber A. Toblers Schick- 
sal: er wurde zum Wintersemester 1867 an die Universitat Berlin und 
dann 1881 von die.ser Akademie in ihre Mitte berufen. Mommsen be- 
gruBte ihn hier als den ersten Vertreter der nun mundig gewordenen 
Wissenschaft der romanischen Philoloo-ie. 

DaB diese Wissenschaft mundig geworden, war mit A. Toblers 
Werk. Er war sehon damals einer ihrer Meister, und diese Meister- 
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schaft wirft ihren Glanz fiber die 28 Jahre, wabrend derer er der 
Akademie angeliort hat. 

Seine Arbeiten erstrecken sich fiber das ganze Gebiet der romani- 
stischen Forsehung, iiber Sprache, Literatur und Kultur, uber Versbau 
und Folklore. Und der gelehrte Philologe war zugleich ein feinsinniger 
Ubersetzer. Fragen der Methode und des Unterrichts hat er ebenfalls 
behandelt: »denn auch die Schule hat Teil an mir«, erklarte er hier 
bei seinem Antritt. 

Das Franzbsische stand im Zentrum seiner Arbeit; aber jene grand- 
legenden Bucher iiber franzosischen Vers- und Satzbau, die wir ihm 
verdanken, bieten eineFiille gemeinronaanischer Belehrung : italienisches, 
spanisches, provenzalisches, portugiesisches Sprachleben erfiillt sie. 

Wohl war das Altfranzosische, die Sprache des mittelalterlichen 
Frankreichs, der Chansons de geste, der Minneromane und der Fabliaux, 
Tobleks Lieblingsgebiet; aber mit vollen Handen streute er zwischen 
die Belege langst entschwundener Rede die Zeugnisse der lebenden 
Sprache. 

Eine stattliche Reihe altfranzosischer, provenzalischer, altitalieni- 
scher Texte, lyrische, epische und didaktische, hat Tobler aus mittel- 
alterlichen Handschriften ans Licht gezogen und in vorbildlicher Weise 
kritisch ediert. Er zuerst hat (1871) an einem altfranzosischen Gedicht 
es untemommen, die ursprungliche mundartliche Gestalt wieder her- 
zustellen, und er hat das Beispiel solcher Restitution noch wiederholt 
gegeben. In den Erlauterungen zu diesen Texten hat er eine groBe 
Zahl sprachgeschichtlicher Probleme entweder iiberhaupt zum ersten- 
mal behandelt oder doch zum erstenmal mit FuUe und Vertiefung 
dargestellt. In solchen gelegentlichen Anmerkungen, in beilaufigen Re- 
zensionen hat er, ohne Aufhebens davon zu machen, oft genug eigent- 
liche Fundamente fur die Forsehung gelegt. Andere haben auf diesen 
Fundamenten weitergebaut und solide Konstruktionen darauf errichtet, 
die nun das Auge auf sich ziehen, wahrend das tragende Fundament 
dem Blick des Aufienstehenden entzogen ist. Aber Tobler ware der 
Letzte gewesen, der sich daruber beklagt hatte. Niemand iibte das 
rkhesse oblige vomehmer als er. 

Auch was so in Bemerkungen und Rezensionen nur wie vorlaufig 
von ihm geboten wurde, sieht nie aus wie ein erster Entwurf, son- 
dem erscheint gereift und gediegen. Der Reichtum seiner Beobach- 
tungen und die tiefgehende, sichere Art seiner Darstellung verliehen 
seinem Worte eine ungewohnliche Uberzeugungskraft. Kein Geringerer 
als G. Paris hat ihn k plus profond connaisseur de notre vieilk langue ge- 
nannt, und bewundernde Anerkennung zollte ihm das ganze romani- 
sche Ausland. Mit uns trauerte es urn ihn, als um einen grofien 
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Lehrer. Tobler appartenail, so liest man noch eben im Jahresbericht 
(ler Soriete des Anciens Textes, d la glorieuse generation de nos maitres. 
et ses legons prolongeaient leur echo des hords de la Spree jmqu’anx bords 
de la Seine. 

Es ist fur Toblers Arbeiten bezeichnend, dafi sie in ihrer schlich- 
ten Art oft mehr enthalten, als ihr Titel vermuten laBt. Welch feine 


Charakteristik Gustave Eeauberts liberrascht z. B. den Leser, der zu 
Toblees Ausgabe der Legende vom heiligen Julian greift! Auch wer 
seine Darstellung der altfranzosischen Epik und ihres Spielmanns ge- 
lesen hat, wer sich an seinem Vortrag fiber Castiglione, an seiner Rede 
fiber » Dante und vier deutsche Kaiser « erfreut hat, wer weifi, wie 
schon er 1890 in seiner Rektoratsrede von der Aufgabe des Literar- 
historikers sprach, der wird bedauern, dafi Tobler nicht haufiger zu 
literargeschichtlichen Thematen gegriffen hat. 

Das ist um der syntaktischen und lexikologischen For- 
schungen willen geschehen. 


Man darf von Toblers Arbeit sagen, dafi sie die romanische 
Satzforschung vollig erneut hat. Die heutige historisehe Syntax 
der Romanisten ist sein Werk. Er hat an Stelle jener fiberlieferten 
Satzerklarung, die sich mit billigen Hypothesen behalf und die Gram- 
matik in das Prokrustesbett logischer Kategorien zw&ngte, die induk- 
tive entwicklungsgeschichtliche Satzforschung gesetzt, die geduldig und 
lernbegierig Erfahrungen sammelt, ehe sie urteilt, und sich von den 
Lebensvorgangen der Sprache leiten lafit, statt diese Sprache zu schul- 
meistern. Und in den Dienst dieser Methode hat er eine unuber- 


troflfene Beobachtungsgabe gestellt. Er gleicht jenen groBen Mikro- 
skopikern, die nicht nur die Methode und das Instrument verbessem, 
sondem die mit dem namlichen Instrument auch mehr sehen als andere, 
weil sie von Natur ein begnadetes Auge haben. So vermochte Toblers 
feines Ohr dem leisen Schritt der Sprache durch die Jahrhunderte zu 
folgen, um den Zusammenhang zwischen Gedankengestaltung und 
Sprachgestaltung zu finden. Ffir diese Grammatik, vor der manche, 
wie er scherzhaft meinte, »als vor Psychologic sich bekreuzigen., hat 
er sich vielfach erne besondere Terminologie geschaflfen. Seiner Dar- 
steUungsweise 1st der Vorwurf gemacht worden, dafi sie sich schwer 
lese. worauf er erwiderte: ,Was so schwer zu lesen ist, so mochte 
ich mich rechtfertigen 1st eben auch vielfach recht schwer zu schreiben 
gewesen.. Und gewifi liegt das, was an dieser .psychologischen Gram- 
matik « manchem Leser so schwer erscheint, nicht sLohl in der 
Form als in der Sache selbst, in der Vertiefimg der Probleme. 

1 ^" 7 !" ‘882 in A. Tobler auch .den entsagenden 
und mutigen Unternehmer eines jener fundamentalen ^rke, 
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die geschaifen zu haben dem Gelehrten das reine Gefuhl nutzlichen 
Strebens gewShrt, an denen helfend und fordernd mitgewirkt zu haben 
der Ruhm der Akademien wie der Regierungen bleibt®. 

Mommsen sprach hier von dem Worterbucli der altfranzosi- 
schen Sprache, fur das Tobler damals schon seit zwanzig Jahren 
sammelte: ein gewaltiges Werk, dessen Muhsal er mutig auf sich 
genommen und dessen Drucklegung er eben damals — entsagt hatte. 
Godefroys Dictionnaire de Vaneienne langue frangaise hatte eben zu er- 
scheinen begonnen (1880 — 1902). Das Urteil iiber dieses fleifiige, aber 
diflPiise und unzuverlfesige Werk steht langst fest; ihni gehen in An- 
lage und AusRihrung gerade die philologischen Qualitaten ab, die das 
Wbrterbuch Toblers ausgezeichnet haben wurden, und wenn Gode- 
froys Dictionnaire uns alien geniitzt hat, so hat es anderseits der 
ganzen Forschungsarbeit der letzten dreifiig Jahre den Schaden zuge- 
fiigt, dafi sie seinetwegen Toblers Wbrterbuch entbehren muBte. 

Was uns dieses gebracht hatte, das lieBen all die Beitrage er- 
kennen, die Tobler zur Wortforschung in etymologischen und syn- 
taktischen Arbeiten zerstreut hat: bluhende Zweige, die von einem 
' Baume gebrochen sind, dessen ganze Krone, dessen Stamm unserm 
Auge sich entzogen. Welch fruchtbeschwerte Aste dieser Baum tragen 
mochte, liefi sich auch daraus erkennen, dafi nach Toblers tJberzeu- 
gung »der grbfite Teil dessen, was gemeiniglich der’ Syntax zuge- 
wiesen wird, furs Franzosische durchaus dem Wbrterbuch und nur 
ihm anheimfallt®. 

Jetzt, da der unermudliche Sammler und Ordner geschieden ist, 
besteht far die Nachgeborenen die Pflicht, die Icxikographischen Reich- 
tiuner, die er in halbhundertjahriger Arbeit zusammengebracht und 
deren Materialien eine Reihe von 20000 Zetteln fiillen, durch den 
Druck allgemein zuganglich zu machen. Diesem Unternehmen ledit 
die Akademie ihre tatkraftige Unterstutzung. So ehrt sie das An- 
denken ihres Mitgliedes, liberzeugt, dafi sein posthumes Werk ihr 
selbst zur Ehre gereichen wird. 

Des Schwindens seiner Krafte nicht achtend, ist Ad. Tobler mitten 
aus der Arbeit hinweggenommen worden. Dem Freunde, der einst 
seine Bitten mit denen der besorgten Gattin vereinigte, um Tobler zur 
Schonung seiner bedrohten Sehkraft zu bewegen, verwies er diese 
Mahnung mit den Worten; »Man muB nicht auf sich achten!" Und 
er hat wirklich nicht auf sich geachtet. Der vornehme Mann war 
vor allem streng gegen sich selbst. Er lebte ganz seiner Pflicht. Er 
war vorbildlich nicht nur als Forscher, sondern auch als Mensch. 


Sitzungsberiolite 1911. 


6.5 



714 


Offentliche Sitzung vom 29. Jiini 1911. 


Verldhung der LEiBNiz-Medaille. 

Alsdann verkiindigte der Vorsitzende, dass die Akademie die von 
Sr. Majestat dem Kaiser und Konig an Allerhochstseinem Geburtsfeste 
am 27. Januar 1906 gestiftete LriBNiz-Medaille zur Ehrung beson- 
derer Verdienste um die Forderung der Aufgaben der Akademie ver- 
liehen babe 

a) in Gold: dem Geheiinen Hofrath Prof. Dr. Hans SIeyeb in Leipzig ; 

b) in Silber: dem Kustos am Geologisch-Palaontologischen Institut 

und Museum derUniversitat Berlin Dr. Werner Janensch, 
dem Kaufmann Hans Osten, z. Zt. in Montevideo, und 
dem Oberbibliothekar an der Universitats-Bibliothek in 
Marburg Prof. Dr. Georg Wenker. 

Hm. Wenker, der an der Sitzung Theil nahm, wurde die MedaiUe 
von dem Vorsitzenden uberreicht. 


Schliesslich erfolgten Mittheilungen betrelFend das Preisausschrei-. 
ben aus dem CoTHENius’schen Legat, den Preis der Graf LouBAx-Stiftung 
und das Stipendium der Eduard GERHARD-Stiftung. 

Preisausschreiben aus dem CoTUEMvs'schen Legat. 

Die Akademie hat in der LEiBNiz-Sitzung des Jahres 1908 fol- 
gende Preisaufgabe aus dem CornENius’schen Legat ausgeschrieben : 

»Der Entvirickelungsgang einer oder einiger Ustilagineen soli mog- 
lichst luckenlos verfolgt und dargestellt werden, wobei besonders auf 
die ITberwinterung der Sporen und Mycelien Rucksicht zu nehmen ist. 
Wenn irgend mbglich, sind der Abhandlung Praeparate, welche die 
Frage entscheiden, beizulegen.® 

Bewerbungsschriften, welche bis zum 3 1 . December 1910 erwartet 
wurden, sind nicht eingelaufen; die Akademie hat daraufhin beschlos- 
sen, die Aufgabe unverandert zu erneuern. 

Der ausgesetzte Preis betragt zweitausend Mark. 

Die Bewerbungsschriften konnen in deutscher, lateinischer, fran- 
zosischer, englischer oder italienischerSprache abgefasst sein. Schriften, 
die in stbrender Weise unleserlich geschrieben sind, konnen durch 
Beschluss der zustandigen Classe von der Bewerbung ausgeschlossen 
werden. 

Jede Bewerbungsschrift ist mit einem Spruchwort zu bezeldmen, 
und diesus auf anem beiznfllgeudeu versiegelten, inneriich den Namen 
und d.e Adresse des Verfassers angebenden Zettei ausserlieh zu wie- 
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derholen. Schriften, welche den Namen des Verfassers nennen oder 
deutlich ergeben, werden von der Bewerbung ausgeschlossen. Zuruck- 
ziehung einer eingelieferten Preisschrift ist nicht gestattet. 

Die Bewerbungsschriften sind bis zum 31. December 1913 im 
Bureau der Akademie, Berlin W 35, Potsdamer Strasse 120, einzu- 
liefem. Die Verkundigung des Urtheils erfolgt in der LsiBNiz-Sitzung 
des Jahres 1914. 

Sammtliche bei der Akademie zum Behuf der Preisbewerbung 
eingegangene Arbeiten nebst den dazu geliorigen Zetteln werden ein 
Jahr lang von dem Tage der Urtheilsverkiindigung ab von der Aka- 
demie fur die Verfasser aufbewalirt. Nacli Ablauf der bezeichneten 
Frist steht es der Akademie frei, die nicht abgeforderten Schriften 
und Zettel zu vernichten. 

Preis der Graf LovaAT-Sti/tung. 

Die Akademie hat auf Vorschlag ihrer Commission fiir die Graf 
LouBAT-Stiftung beschlossen, den fur dieses Jahr ausgeschriebenen Preis 
derselben von 3000 Mark Hrn. Albert Bernhard Faust, Assistant Pro- 
fessor an der Cornell University zu Ithaca, N. Y. fur sein zweibandiges 
Werk, "The German Element in the United States®, Boston und New 
York 1909, zuzuerkennen. 

Siipendium der Euuaru GEBHARu-SliJtung. 

Das Stipendium der Eduard GERHARD-Stiftung Avar in der Leibniz- 
Sitzung des Jahres 1910 fiir das laufende Jahr mit dem Betrage von 
2600 Mark ausgeschrieben. Von dieser Summe sind 2500 Mark Hrn. 
Dr. Fritz Weege, z. Zt. in Rom, zur Fortsetzung seiner Studien fiber 
die Neronische Domus Aurea zuerkannt worden. 

Ffir das Jahr 1912 wird das Stipendium mit dem Betrage von 
2500 Mark ausgeschrieben. Bewerbungen sind Amr dem i. Januar 1912 
der Akademie einzureichen. 

Nach § 4 des Statuts der Stiftung ist zur BeAverbung erforderlich : 

1. Nachweis der Reichsangehorigkeit des Bewerbers; 

2. Angabe eines von dem Petenten beabsichtigten durch Reisen 
bedingten archaologischen Planes, Avobei der Kreis der archao- 
logischen Wissenschaft in demselben Sinn verstanden und an- 
zuwendeu ist, wie dies bei dem von dem Testator begrfindeten 
Archaologischen Institut geschieht. Die Angabe des Planes muss 
verbunden sein mit einem ungefahren soAvohl die Reisegelder 
wie die weiteren Ausfuhrungsarbeiten einschliessenden Kosten- 
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anschlag. Falls der Petent fur die Publication der von ihm be- 
absichtigten Arbeiten Zuschuss erforderlich erachtet, so hat er 
den voraussichtlichen Betrag in den Kostenanschlag aufzunehmen, 
eventuell nacb ungefahrem tJberschlag dafur eine angemessene 
Summe in denselben einzustellen. 

Gesuche, die auf die Modalitaten und die Kosten der VerofFent- 
lichung der beabsichtigten Forsehungen nicht eingehen, bleiben un- 
berucksichtigt. Ferner hat der Petent sich in seinem Gesuch zu ver- 
pflichten : 

1 . vor dem i . December des auf das Jahr der Yerleihung fol- 
genden Jahres fiber den Stand der betreffenden Arbeit sowie 
nach Abschluss der Arbeit fiber deren Verlauf und Ergebniss 
an die Akademie zu berichten; 

2. falls er wahrend des Genusses des Stipendiums an einem der 
Palilientage (21. April) in Rom verweilen sollte, in der offent- 
lichen Sitzung des Deutschen Instituts, sofem dies gewfinscht 
wird, einen auf sein Unternehmen bezflglichen Vortrag zu halten ; 

3. jede durch dieses Stipendium geforderte Publication auf dem 
Titel zu bezeiehnen als herausgegeben mit Beihfilfe des Eduard 
GERHABD-Stipendiums der Koniglichen Akademie der Wissen- 
schaften; 

4. drei Exemplare jeder derartigen Publication der Akademie ein- 
zureichen. 



Ausgegeben am 6. Juli. 


Berlin . gedruckt in der Reiehsdrnckerei. 
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